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Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz¢ zmiennoSci
temperatur wewngtrznych w pomieszczeniach budynku do-
$wiadczalnego. Badano wplyw parametrow regulacji pogodowe;j
na wybrane temperatury wewngtrzne.

W czasie 3-tygodniowego okresu pomiarowego przeanalizowa-
no 4-warianty nastawy regulatora. Analizy prowadzity do oceny
jakosci regulacji i utrzymania komfortu cieplnego.

Stowa kluczowe: Fizyka budowli, regulacja pogodowa, regu-
lacja jakos$ciowa instalacji centralnego ogrzewania.

1. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Badania doswiadczalne prowadzono w obiekcie doswiad-
czalnym Politechniki Poznanskiej. Budynek wykonany
jest w konstrukcji lekkiej, wolnostojacy, parterowy w
cato$ci podpiwniczony. Piwnica jest konstrukcji masyw-
nej, ze $cianami z betonu. Powierzchnia catkowita bu-
dynku wynosi 143,7 m?, a kubatura 620 m® [2]. Budynek
ogrzewany jest kotlem centralnego ogrzewania firmy
Viessmann wyposazonym w cyfrowy regulator Trimatik,
sterowany pogodowo, przeznaczony do regulacji obiegu
kotta i obiegéw grzewczych [1]. Urzadzenie to wyposa-
zone jest w mozliwo$¢ realizowania dwoch trybow pracy,
normalnej — dziennej, a takze pracy zredukowanej w po-
rze nocnej. Praca zredukowana polega na obnizeniu wy-
maganej temperatury zasilania o kilka stopni w stosunku
do temperatury zasilania podczas pracy dziennej.

Podczas prowadzonych pomiaréw gléwny nacisk potozo-
no na pomiar temperatur wewnatrz pomieszczen oraz
temperatur zasilania i powrotu oraz przeptywu w instala-
cji grzewczej. Wszystkie mierzone wielkoSci rejestrowa-
no, podobnie jak w przypadku parametréw klimatycz-
nych, za pomoca urzadzenia TESTO 84 z czgstotliwoscia
2 minut.
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2. ANALIZOWANE WARIANTY

Badania instalacji c.o. zasilanej przez kociot wyposazony
w regulator pogodowy trwaly od 21 lutego do
13 marca 2006 r. Poszczegodlne analizowane warianty
roéznity si¢ nastawami pokrgtet odpowiedzialnych za
ustawienie krzywej grzewczej (rodzaj nastawy, poziom i
pochylenie krzywej grzewczej) wedlug interpretacji gra-
ficznej przedstawionej na rysunku (Rys.1.).
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Rys. 1. Interpretacja graficzna przebiegu krzywej grzew-
czej.
Fig. 1. Graf interpretation for heating curve change.
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Przeprowadzono analizg czterech wariantow pracy: A, B,
C oraz D, wedlug Tabeli 1, rézniacych si¢ od siebie na-
stawami regulatora [3].

Tabela 1. Analizowane warianty pracy [3].
Table 1. Works wariant [3].

Wariant
parametr A B C D
praca normalna N N N N
praca zredukowana N N N N
poziom krzywej
grzewczej 0 0 0 33
pochylenie krzywej 1.2 1.4 0.8 0.2
grzewczej
poczatek po- data 21.02. | 28.02. | 03.03. | 08.03.
miardw godzina | 12:00 | 12:00 12:00 | 08:00
koniec pomi- data 28.02. | 03.03. | 08.03. | 13.03.
arow godzina | 12:00 | 12:00 | 08:00 | 12:00

Od przyjetej wartosSci nastawionej zalezy temperatura
zasilania, a co za tym idzie, parametry termiczne w po-
mieszczeniach obiektu doswiadczalnego.

3. ANALIZA WARIANTU A

Dla poszczeg6élnych dni wariantu A przedstawiono, dla
wybranych pomieszczen obiektu doswiadczalnego,
zmienno$¢ temperatur wewngtrznych, maksymalnej i mi-
nimalnej oraz amplitudy ich zmian (Tabela 2.).

Tabela 2. Temperatury powietrza w pomieszczeniach [°C] —
wariant A.
Table 2. Room temperature [°C] — variant A.

Parametr Poml Pom?2 Pom4 Lazienka
tmax 21,8 23,5 21,7 29,2
timin 17,2 19,4 16,0 20,9
21.02.

(12h) 2,0 1,9 2,0 4,6

§| 22.02. 3,5 3,0 3,1 5,4

§[_23.02. 42 3,7 2,5 45

3 24.02. 42 3,8 32 4.5

S| 25.02. 3,5 3.4 3,1 6,0

§ 26.02. 4,0 3,5 33 4.4

<| 27.02. 472 3,5 5,6 5,1
28.02.

(12h) 2,3 2,0 2,9 4.5
ty - zredu-

kowana 18,9 20,8 17,7 233

ts — praca

normalna 20,7 224 17,8 26,9

Na rysunku (Rys.2) przedstawiono zmienno$¢ temperatu-
ry wewngetrznej w okresie pomiarowym odpowiednio, w
kolejnosci dla pomieszczen: Lazienka, Pom2, Poml,
Pom4.

Temperatura ['C]

Rys. 2. Zmienno$¢ temperatur wewngtrznych w pomieszcze-
niach Pom1, Pom2, Pom4, Lazienka [°C] dla wariantu A w po-
wigzaniu ze zmienno$cia temperatury zewngtrzne;.

Fig. 2. Variation of indoor temperature in rooms: Pom1, Pom2,
Pom4, Bathroom [°C] for variant A with variation of external
temperature.

W pomieszczeniach mieszkalnych $rednie temperatury
wewngtrzne, przy pracy normalnej, ksztattowaly si¢ w
zakresie 20,7°C w Poml do 22,4°C w Pom2. Podczas
pracy nocnej z obnizeniem temperatury Srednie wyniosly
od 18,9°C do 20,8°C. Temperatura w Lazience byla za
kazdym razem o 3 + 4°C wyzsza od temperatur w po-
mieszczeniach mieszkalnych. Podczas ogrzewania po-
mieszczenie lazienki najszybciej osiggato warto§¢ mak-
symalng, $rednio po 4 godzinach. W pozostatych po-
mieszczeniach temperatura wzrastala stopniowo, osiaga-
jac swoje maksima miedzy godzing 21, a 22. Przebieg
krzywej zmiennosci temperatury w pomieszczeniu Pom4
r6zni si¢ znacznie od pozostatych.

Temperatura

Rys. 3. Zmiennos$¢ temperatury zasilania i powrotu oraz tempe-
ratury zewnetrznej [°C] dla wariantu A.

Fig. 3. Variation of supply and return temperature and external
temperature [°C] for variant A.

Jest on wynikiem pracy grzejnika w uktadzie centralnego
ogrzewania bez zastosowania grzejnikowego zaworu re-



gulacyjnego. Moc dostarczana przez grzejnik do po-
mieszczenia zalezy jedynie od temperatury zasilania.
Zgodnie z wykresem (Rys.3.) przedstawiajacym zmien-
nos$¢ temperatury czynnika w instalacji zauwazymy rozni-
c¢ pomigdzy temperaturami pracy urzadzenia w trybie
normalnym, a praca w trybie zredukowanym. Srednia
temperatura zasilania podczas godzin dziennych wynosita
60,2°C, a podczas pracy ostabionej 40,6°C. Maksymalna,
zanotowana temperatura na zasilaniu byla na poziomie
67,5°C, a najnizsza na powrocie to temperatura 34,3°C.
Zauwazalne na wykresie mate wahania temperatury czyn-
nika w granicach 3 + 5°C, spowodowane sa praca palnika
(wlacz-wylacz).

Dla pomieszczenia Pom1 wyznaczono zmienno$¢ tempe-
ratury na wewngtrznych powierzchniach przegrod two-
rzacych to pomieszczenie oraz wyznaczono temperaturg
odczuwalng. W bilansowaniu uwzglgdniono zmienno$¢
temperatury wewngtrznej w pomieszczeniach sasiednich
oraz na zewnatrz budynku, nie uwzgledniono, ze wzgledu
na lekka konstrukcje, akumulacyjnosci komponentow
budowlanych. W Tabeli 3 przedstawiono warto$ci $red-
niej wazonej temperatury przegrod tworzacych dane po-
mieszczenie oraz temperatury odczuwalnej w danych
dniach wariantu A.

Tabela 3. Srednia wazona temperatura przegréod wewnetrznych,
temperatura odczuwalna dla wariantu A [°C].
Table 3. Mean internal wall temperature, sensible temperature
for variant A.

Parametr 7 todes

warto$¢ max 21,0 21,4

warto$¢ min 16,5 16,8

21.02. (12h) 1,9 2,0

§ 22.02. 32 34
g 23.02. 3.9 4,0
3 24.02. 42 42
3 25.02. 3,3 34
§. 26.02. 3.8 39
< 27.02. 42 42
28.02. (12h) 2,3 2,3

warto$¢ $rednia — zredukowana 18,1 18,5
warto$¢ srednia — praca normalna 19,9 20,3

Minimalna temperatura na powierzchni okna byta na po-
ziomie 8,9 °C przy $redniej 11,2 °C w okresie pracy zre-
dukowanej i 13,2 °C w okresie pracy normalnej. Zmien-
no$¢ temperatury odczuwalnej okreslonej jako S$rednia
arytmetyczna $redniej wazonej temperatury przegrod oraz
temperatury wewngtrznej eksploatacyjnej zawierata si¢ w
przedziale <16,8; 21,4> °C, przy $redniej 18,5 °C w okre-
sie pracy zredukowanej i 20,3 °C w okresie pracy normal-
nej.
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4, POR(')WNA,NIE POSZCZEGOLNYCH
WARIANTOW

Do analiz poréwnawczych zmienno$ci analizowanych
parametrOw w czasie trwania danego wariantu wyodrgb-
niono z okresu pomiarowego takie dni w czasie, ktorych
zmiennos$¢ temperatury zewngtrznej byta poréwnywalna.
Dlugos¢ okresu porownawczego wynosita 2 dni, dla kto-
rych wahania temperatury zewngtrznej byly pomigdzy
0°C a 2°C w czasie dnia, a -5°C w czasie nocy. W Tabe-
li 4 przedstawiono wybrane do analizy dni.

Tabela 4. Reprezentatywne dni
Table 4. Representative days.

Wariant Data
A 22.02+23.02
B 01.03 +02.03
C 04.03 + 05.03
D 09.03 +10.03

Dla pomieszczenia Poml znajdujacego si¢ na parterze
analizowanego budynku wykonano analiz¢ porownawcza
zmiennosci $rednio godzinowej temperatury wewngtrznej
W pomieszczeniu w reprezentatywnych dniach danego
wariantu.

temperatura ti [°C]

T T T T T T T T T 1
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45  czas [h]

Rys. 4. Zmiennos$¢ temperatury wewngtrznej Poml1.
Fig. 4. Variation of room temperature in the Pom1.

Na wykresie widoczne sa cztery poziomy temperatur w
pomieszczeniu. Najnizsze wartosci uzyskano podczas
realizacji wariantu C. Wahania temperatury wewngtrzne;j
zanotowano pomiedzy 18,3 °C w godzinach dziennych
(od 6.00 do 21.59), a 15,3 °C w godzinach nocnych przy
$redniej 17,2 °C w okresie dziennym oraz 16,8 °C w okre-
sie pracy zredukowanej. Realizacja wariantu D zapewnita
utrzymanie $redniej godzinowej temperatury w dzien na
poziomie 21°C, a w okresie pracy zredukowanej —
20,1 °C.

Pomieszczenie Poml1 jest pomieszczeniem naroznym, dla
ktorego powierzchnia $cian wewngtrznych roéwna jest
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powierzchni przegrod zewngtrznych. Pomieszczenie to
sasiaduje przegrodami o powierzchniach A, =12.4 m?;
A =11,9 m% Al piwnica =17,6 m’ z pomieszczeniami o
zmiennej temperaturze wewngtrznej. W Tabeli 5 przed-
stawiono $rednie temperatury wewngtrzne okresu dzien-
nego oraz nocnego pomieszczen Pom2, Pom6 oraz
PomO1 w czasie realizacji danych wariantow.

Tabela 5. Srednie temperatury wewnetrzne [°C] w okresie
dziennym i nocnym w czasie realizacji danego wariantu.
Table 5. Day and night mean room temperature during time of

variants.
A B C D

Pom?2 Dzien 22,4 22,7 19,2 22,8

Noc 20,8 21,2 17,9 22,0

Pomé Dzien 21,1 21,3 18,3 213

Noc 19,4 19,7 16,6 20,5

Pom01 Dzien 16,9 17,0 15,6 16,3
Noc 16,2 16,3 15,1 16,0

Najnizsze temperatury na wewngtrznych powierzchniach
zanotowano w czasie trwania badan wariantu C. Zanoto-
wano $rednig temperature przegrod na poziomie 15,5 °C
w okresie pracy zredukowanej oraz 17,1 °C w okresie
pracy dziennej. Srednia temperatura na powierzchni okna
ksztattowata si¢ na poziomie 16,5 °C.

Na rysunku (Rys. 5) przedstawiono poréwnanie zmienno-
Sci temperatury odczuwalnej w pomieszczeniu Pom1 dla
realizowanych wariantow.

wariant A todcz — — — - wariant Btodcz ----- -+ wariant C todcz — - — - - wariant D todcz
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Rys. 5. Zmienno$¢ temperatury odczuwalnej w pomieszczeniu
Pom1 dla analizowanych wariantow

Fig. 5. Variation of sensible temperature in the room Pom! for
all variants.

Z przedstawionego wykresu wida¢, ze temperatura od-
czuwalna najlepiej byla dotrzymana w czasie realizacji
wariantu A. W okresie nocnym $rednia jej warto$¢ wyno-
sita 18,9 °C, w okresie dnia 20,1 °C przy temperaturze
maksymalnej 21,1 °C i minimalnej 17,3 °C w czasie 2-
dniowych analiz. Przebieg krzywej charakterystyczny jest
dla pracy instalacji z ostabieniem nocnym.
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W celu zobrazowania zmienno$ci temperatury odczuwal-
nej w roznych pomieszczeniach budynku na rysunku
(Rys.6) przedstawiono poréwnanie pomieszczen Poml
oraz Pom2 (pomieszczenie $rodkowe, udzial powierzchni
$cian zewngtrznych do wewngtrznych - 39%).

Poml ti Poml todcz = = = +Pom2ti------ Pom2 todcz
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Rys. 6. Zmienno$¢ temperatur w pomieszczeniu Poml oraz
Pom?2 dla wariantu A.

Fig. 6. Variation of temperatures in the room Poml and Pom2
for variant A.

Z wykresu wynika, ze w czasie 2-dniowego okresu po-
miarowego temperatura wewngtrzna w Pom2 byla wyz-
sza $rednio o 1,8 °C niz w pomieszczeniu Pom1.

Pomimo wyposazenia budynku w termostatyczne zawory
regulacyjne oraz zastosowania uktadu regulacji pogodo-
wej wystepuje znaczne zrdéznicowanie temperatur w po-
szczegblnych pomieszczeniach budynku.

ANALYSIS OF TEMPERATURE VARIATION IN
EXPERIMENTAL BUILDING OPERATING WITH
NIGHT SETBACK

Summary: Analysis of the variation of indoor and wall tem-
peratures in the experimental building was presented. The effect
of four different settings on weather-controlled control unit was
monitored. Results obtained during three week research were
used to assess regulation and thermal comfort quality.
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