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Prognostyczne sterowanie zużyciem energii w budynku 



  Wprowadzenie 

- Komisja Europejska ---- Green Deal + Fala Renowacji + REPowerEU --- podwojenie 

rocznego wskaźnika renowacji energetycznej budynków do roku 2030 oraz wspieranie 

głębokich renowacji energetycznych oraz osiągnięcie neutralności węglowej w budynkach 

istniejących do 2050 roku;

- budynki wykorzystują około 40% finalnego zużycia energii w UE, co stanowi około 36%

emisji gazów cieplarnianych w UE, które związane są ze zużyciem energii; 

- prawie 75% budynków w UE jest nieefektywnych energetycznie biorąc pod uwagę 

aktualne wymagania w tym zakresie, a 85-95% istniejących obecnie budynków będzie nadal 

funkcjonować w 2050 roku. 



   Wprowadzenie c.d.

Jednak nadal jest wiele barier, które utrudniają przeprowadzenie 

głębokiej renowacji energetycznej istniejących budynków 

i osiągnięcie przez nie neutralności węglowej, w szczególności 

występują braki w zakresie: 

- korzyści wynikających z renowacji (nowe technologie i praktyczna 

wiedza),

- wartości referencyjnych w zakresie rzeczywistych oszczędności 

energii, jakie będą wygenerowane dzięki danej renowacji 

energetycznej,  

- praktycznych przykładów, historii sukcesu i pułapek, których należy 

unikać, 

- technicznych i uzasadnionych ekonomicznie koncepcji dekarbonizacji 

istniejących budynków. 



Do wykonania == Inżynierowie branży sanitarnej

Do wykonania == Inżynierowie 
branży sanitarnej

Do wykonania == Inżynierowie 
branży sanitarnej

Wykonane == architekci i konstruktorzy 



Gdzie i jak możemy obniżyć zużycie energii 

w budynkach istniejących?



➢ Gdzie i jak możemy obniżyć zużycie energii 

w budynkach istniejących?



Przykładowe publikacje książkowe (poradniki)

 z tego zakresu 



Przykładowe publikacje książkowe (poradniki)

 z tego zakresu 

Prośba o kontakt 
     z PZITS Polskie Zrzeszenie Inżynierów 

i Techników Sanitarnych 
ul. Czackiego 3/5,
00-043 Warszawa
tel. 22 826 28 94,
mail: biuro@pzits.pl



Miejscowy odzysk ciepła z c.w.

Sprawność odzysku ciepła powyżej 50% - nawet 70%. 



Integracja pomp ciepła w istniejących budynkach 

---  publikacja w 2025 roku lub w I kwartale 2026 roku





Ale … działania powinny być: 

 - szybkie do wdrożenia/instalacji;

- proste w zastosowaniu w większości budynków (efekt skali);

 

- charakteryzujące się krótkim czasem zwrotu poniesionych 

nakładów inwestycyjnych. 

 



Sterowanie prognozowe
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Cholewa T. et al, On the forecast control of heating system as an easily 

applicable measure to increase energy efficiency in existing buildings: 

Long term field evaluation. Energy & Buildings 292 (2023) 113174 



POIR.04.01.02-00-0012/18

Regulacja pogodowa systemów grzewczych realizowana jest jako 

regulacja jakościowa, która polega na zmianie temperatury czynnika 

na zasileniu w zależności od zmian temperatury zewnętrznej, przy 

stałym przepływie czynnika instalacyjnego.

Wstęp: regulacja pogodowa parametrów pracy instalacji 

ogrzewczej



POIR.04.01.02-00-0012/18

Wstęp: regulacja pogodowa parametrów pracy instalacji 

ogrzewczej

Zasada działania regulatora pogodowego

o pomiar temperatury powietrza zewnętrznego,

o obliczenie wymaganej temperatury czynnika kierowanego do obiegu 

grzewczego na podstawie nastawionej krzywej grzewczej.

Regulator pogodowy ECL310 f. Danfoss Czujnik temperatury zewnętrznej ESMT f. Danfoss 
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Wstęp: regulacja pogodowa parametrów pracy instalacji 

ogrzewczej

Krzywe grzewcze dla regulacji pogodowej

Krzywa grzewcza dla temperatury wewnętrznej 

20°C
Przesunięcie równoległe krzywej 

grzewczej



Regulacja prognozowa 

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Regulacja pogodowa = regulacja nadążna 

- Potrzeba dalszego zwiększenie efektywności energetycznej systemów 

ogrzewania  w istniejących budynkach za pomocą działania: 

 - szybkiego we wdrożeniu/instalacji;

 - prostego w zastosowaniu w większości budynków;

 

 - charakteryzującego się krótkim czasem zwrotu poniesionych 

nakładów inwestycyjnych. 

 



Projekt NCBiR - POIR.04.01.02-00-0012/18
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Opracowanie innowacyjnego systemu sterowania dostawą ciepła na 

potrzeby ogrzewania obiektów istniejących 

i nowopowstających (forHEAT)

LIDER - Politechnika Lubelska

dr hab. inż. Tomasz Cholewa, prof. PL – Kierownik B+R

dr hab. inż. Andrzej Smolarz, prof. PL - Koordynator zespołu opracowującego nadrzędny 

system informatyczny

dr hab. inż. Alicja Siuta-Olcha, prof. PL – Główny specjalista ds. algorytmów obliczeniowych

dr inż. Piotr Muryjas – Główny specjalista ds. nadrzędnego systemu informatycznego

dr hab. inż. Piotr Wolszczak, prof. PL – Główny Specjalista ds. implementacji algorytmów 

obliczeniowych do nadrzędnego systemu informatycznego

dr inż. Łukasz Guz– Członek zespołu badawczego

KONSORCJANT - Zakład Elektroniki i Automatyki FRISKO s.c. 

(4 osoby)



Zastosowanie systemu forHEAT 

do sterowania prognozowego 

w zakresie: 

POIR.04.01.02-00-0012/18

- indywidualnych źródeł ciepła (węzeł ciepłowniczy / kotłownia/ pompa 

ciepła) w budynkach; 

- grupowych źródeł ciepła (węzeł ciepłowniczy / kotłownia/ pompa 

ciepła); 

- obszarów (części miasta – grupa budynków), dla których realizowane 

jest mieszanie czynnika roboczego dla danej strefy; 

- wspomagania nastaw dla dyspozytorów źródeł ciepła w systemie 

ciepłowniczym celem uzasadnionego obniżenia temperatury na 

zasileniu w wybranych okresach czasu. 



Obsługa forHEAT poprzez graficzny 

interfejs użytkownika (GUI)

POIR.04.01.02-00-0012/18



forHEAT

POIR.04.01.02-00-0012/18

1. Testy w warunkach rzeczywistych: 9 budynków mieszkalnych wielorodzinnych oraz 4 budynki 

użyteczności publicznej w  Lublinie (kubatura analizowanych budynków od około 3000 m3 do 

około 15 000 m3) 

• Wykorzystanie istniejącego regulatora pogodowego  

Cholewa T. et al, An easy and widely applicable forecast control for heating systems in existing 

and new buildings: First field experiences. Journal of Cleaner Production 352 (2022) 131605.



forHEAT

POIR.04.01.02-00-0012/18

1. Czas instalacji w budynku: do 2h (jeśli brak konieczności zabezpieczenia przewodów 

elektrycznych to około 0,5h) dla opcji nr 1; 

2. Wykorzystanie istniejącego czujnika temperatury zewnętrznej

Pt1000, Pt500, Ni1000, Ni1000LG, NTC575, NTC1.8, NTC10-KB, (Inne o rezystancji < 

10kΩ), NTC10  ---czyli można obsłużyć ponad 85% węzłów ciepłowniczych w Polsce

3. Dwie opcje instalacji: 
a) opcja nr 1: moduł prognozowy = współpraca z istniejącym regulatorem pogodowym LUB 

wspomaganie nastaw dla dyspozytorów źródeł ciepła w systemie ciepłowniczym;

b) opcja nr 2: sterownik prognozowy = wymiana istniejącego regulatora pogodowego w źródle ciepła 

LUB instalacja dodatkowego zaworu mieszającego na niskich parametrach instalacji CO 

(bezpośrednie sterowanie temperaturą zasilania instalacji CO na niskich parametrach) 

i równoległa praca z istniejącym regulatorem pogodowym 

 



Metoda c.d.

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Schemat działań realizowanych w ramach forHEAT

Cholewa T. et al, An easy and widely applicable forecast control for heating systems in existing 

and new buildings: First field experiences. Journal of Cleaner Production 352 (2022) 131605.



forHEAT – moduł prognozowy (opcja nr 1)

 



forHEAT – sterownik prognozowy (opcja nr 2)

 



Metoda c.d.

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Schemat działań realizowanych w ramach forHEAT (przy integracji 

z istniejącym regulatorem pogodowym) – opcja nr 1

Uwaga: montaż ciepłomierza/przepływomierza 

na niskich lub wysokich parametrach



Metoda c.d.

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Schemat działań realizowanych w ramach forHEAT (przy 

zastosowaniu dodatkowego zaworu mieszającego na niskich 

parametrach) – opcja nr 2

Uwaga: montaż ciepłomierza/przepływomierza 

na niskich parametrach



Instalacja/Podłączenie

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Schemat działań realizowanych w ramach forHEAT dla 

wspomagania nastaw dla dyspozytorów źródeł ciepła w systemie 

ciepłowniczym – opcja nr 3



Metoda c.d.
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- Przepływomierz bezinwazyjny
(zamontowanie przepływomierza bezinwazyjnego  

jest wymagane tylko jeśli brak jest ciepłomierza 

lub jeśli zamontowany ciepłomierz nie posiada 

wolnego portu komunikacyjnego MBUS). 



forHEAT – odczyty z obiektu sterowania 

(rozdzielczość 10 min – uśrednione z odczytów 

1 min)

Widok okna nadrzędnego systemu informatycznego 

POIR.04.01.02-00-0012/18



Tworzenie modelu cieplnego 

obiektu sterowania

POIR.04.01.02-00-0012/18

• metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego obiektu 

sterowania (charakterystyka energetyczna obiektu sterowania) 
sugerowana budowa modelu min. 1 miesiąc po instalacji w obiekcie sterowania 

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature, 

Energy & Buildings 236 (2021) 110766



Metoda

POIR.04.01.02-00-0012/18

• metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego budynku 

(model budynku w formie równoważnej temperatury zewnętrznej)

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature, 

Energy & Buildings 236 (2021) 110766

te
rów=te - te

V + te
N [°C]

gdzie:
te

V – korekta z uwagi na prędkość wiatru,
te

N – korekta z uwagi na nasłonecznienie/natężenie promieniowania słonecznego. 



Metoda c.d.
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• metoda uwzględnienia wpływu użytkowników systemu oraz prognozowania poziomu mocy 

cieplnej --- weryfikowanych jest 5 różnych profili zachowania użytkowników i wybierany 

jest najbardziej pasujący na kolejny tydzień

Cholewa T. et al, On the short term forecasting of heat power for heating of building, 

Journal of Cleaner Production 307 (2021) 127232 -open access



Metoda c.d.

POIR.04.01.02-00-0012/18

- Schemat działań realizowanych w ramach forHEAT

Cholewa T. et al, An easy and widely applicable forecast control for heating systems in existing 

and new buildings: First field experiences. Journal of Cleaner Production 352 (2022) 131605.



Metoda c.d.
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Jednak … 

W przypadku regulacji prognozowej można uwzględnić:

• obniżenie temperatury wewnętrznej w godzinach nocnych 

oraz dziennych; 

• odpowiednio wcześniej wyższą wartość temperatury 

zewnętrznej przewidywaną w danym dniu; 

• odpowiednio wcześniej prognozowaną wartość 

nasłonecznienia/natężenia promieniowania słonecznego 

w danym dniu; 

…



Metoda c.d. --- możliwość zmiany 

ustawień sterowania poprzez GUI

POIR.04.01.02-00-0012/18



Sterowanie prognozowe
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Cholewa T. et al, On the forecast control of heating system as an easily 

applicable measure to increase energy efficiency in existing buildings: 

Long term field evaluation. Energy & Buildings 292 (2023) 113174 



Metoda c.d.
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• przykład budynku użyteczności publicznej z obniżeniem nocnym 

od 21:00



Metoda c.d.
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• przykład działania z wyprzedzeniem na zmieniające się warunki 

meteo

zadziałanie z wyprzedzeniem ze względu na 

nasłonecznienie i wzrost temperatury zewnętrznej



Wyniki badań - metodologia

• budynek mieszkalny wielorodzinny, jeden miesiąc sezonu 

ogrzewania 2020/2021 (dwa tygodnie przed i dwa tygodnie po 

instalacji regulacji prognozowej); 

• budynek po termomodernizacji, czynnik roboczy 

o parametrach 80/60°C przy temperaturze zewnętrznej równej -

20°C; 

• źródłem ciepła dla budynku jest dwufunkcyjny węzeł ciepłowniczy 

na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.;

• skalibrowany ciepłomierz mierzył parametry związane 

z ciepłem dostarczanym do budynku (10 min)

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki

Rys. Temperatura na zasileniu instalacji ogrzewczej przed i po włączeniu regulacji 

prognozowej.

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki

Rys. Moc cieplna instalacji ogrzewczej przed i po włączeniu regulacji prognozowej.

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki

Rys. Zużycie ciepła w instalacji ogrzewczej przed i po włączeniu regulacji prognozowej.

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki długoterminowych badań- 

metodologia

• przykładowe wyniki dla 9 budynków mieszkalnych 

wielorodzinnych, 4 budynków użyteczności publicznej (budynki 

Urzędu Miasta Lublin), 7 budynków Politechniki Lubelskiej, 

wymiennikowni grupowej 

• porównano skorygowane (sprowadzone do standardowego 

sezonu ogrzewczego) zużycie ciepła przed i po zastosowaniu 

sterowania prognozowego. 

  

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki długoterminowych badań- 

metodologia
przykładowe budynki poddane analizie 

POIR.04.01.02-00-0012/18



Wyniki długoterminowych badań

POIR.04.01.02-00-0012/18

Rys. Skorygowane zużycie ciepła w budynku użyteczności publicznej nr 1



Wyniki długoterminowych badań
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Rys. Skorygowane zużycie ciepła w budynku wielorodzinnym nr 1



Wyniki długoterminowych badań

POIR.04.01.02-00-0012/18

Rys. Oszczędności zużycia ciepła



Wyniki długoterminowych badań- budynki Politechniki Lubelskiej 

POIR.04.01.02-00-0012/18

Rys. Oszczędności zużycia ciepła



Wyniki długoterminowych badań- wymiennikownia grupowa

POIR.04.01.02-00-0012/18

Rys. Oszczędności zużycia ciepła
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Publikacja z tego zakresu 
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Publikacja z tego zakresu 



Podsumowanie

POIR.04.01.02-00-0012/18

Główne cechy forHEAT:  

• urządzenie łatwe w instalacji i możliwe do zastosowania 

w większości istniejących budynków i innych obiektów sterowania (czas 

instalacji w obiekcie sterowania do 2h); 

• oszczędności zużycia ciepła (około 10%) w zakresie systemu ogrzewania; 

• niskie nakłady inwestycyjne (około 8 000 – 9 000 zł/netto za komplet urządzeń 

(moduł prognozowy, przepływomierz bezinwazyjny, moduł GSM) dla jednego 

obiektu sterowania); 

• czas zwrotu poniesionych nakładów (poniżej 1 sezonu ogrzewczego); 

•  możliwość podglądu parametrów obiektów sterowania oraz wprowadzania 

efektywnych energetycznie ustawień przez użytkownika.  



Dziękujemy za uwagę

Więcej informacji w tym zakresie m.in.: 

- linki do publikacji naukowych;  

na stronie: http://forheat.pl/

dr hab. inż. Tomasz CHOLEWA, profesor uczelni
Politechnika Lubelska

Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki 

Nadbystrzycka 40B

20-618 Lublin 

email: t.cholewa@pollub.pl

kom: +48 534 550 160

FRISKO Sp. z o.o. 

Jarnołtowska 15

54 – 530 Wrocław

mailto:t.cholewa@pollub.pl
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