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Wprowadzenie

- Komisja Europejska ---- Green Deal + Fala Renowacji + REPowerEU --- podwojenie
rocznego wskaznika renowacji energetycznej budynkow do roku 2030 oraz wspieranie
gtebokich renowacji energetycznych oraz osiggniecie neutralnosci weglowej w budynkach
istniejgcych do 2050 roku;

- budynki wykorzystujg okoto 40% finalnego zuzycia energii w UE, co stanowi okoto 36%
emisji gazow cieplarnianych w UE, ktore zwigzane sg ze zuzyciem energii;

- prawie 75% budynkow w UE jest nieefektywnych energetycznie biorgc pod uwage
aktualne wymagania w tym zakresie, a 85-95% istniejgcych obecnie budynkéw bedzie nadal
funkcjonowac w 2050 roku.
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Jednak nadal jest wiele barier, ktore utrudniajg przeprowadzenie
gtebokiej renowacji energetyczne] istniejgcych budynkow
| osiggniecie przez nie neutralnosci weglowej, w szczegolnosci
wystepujg braki w zakresie:

korzysci wynikajgcych z renowacji (howe technologie i praktyczna
wiedza),

- wartosci referencyjnych w zakresie rzeczywistych oszczednosci
energii, jakie bedg wygenerowane dzieki danej renowacji
energetycznej,

- praktycznych przyktadow, historii sukcesu i putapek, ktorych nalezy
unikac,

- technicznych i uzasadnionych ekonomicznie koncepcji dekarbonizacji
istniejgcych budynkow.




POLITECHNIKA
LUBELSKA
WYDZIAL INZYNIER
3 SRODOWISKA | ENERGETYK

Do wykonania == Inzynierowie branzy sanitarne;

Renowacja systemow HVAC

Do wykonania == Inzynierowie

_ , , Do wykonania == Inzynierowie
branzy sanitarnej

branzy sanitarnej

Efektywny energetycznie
i neutralny weglowo budynek
- niski poziom energii finalnej

- wysoki poziom jakosci srodowiska wewnetrznego
- niski Life Cycle Cost
-100% OZE

Edukacja uzytkownikow > 4 Wykorzystanie OZE

Termomodernizacja budynku
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Gdzie | jak mozemy obnizy¢ zuzycie enerqii
w budynkach istniejgcych?
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» Gdzie 1 jak mozemy obnizyC zuzycie energii
w budynkach istniejgcych?

Wytwarzanie ciepta Przesyt ciepta Wykorzystanie ciepta
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Energetyczna
Renowacja Budynkow.

Poradnik dla Prosba o kontakt
z PZITS Polskie Zrzeszenie Inzynieréw

Inzynierow HVAC
i Technikéw Sanitarnych
ul. Czackiego 3/5,
00-043 Warszawa

tel. 22 826 28 94,
mail: biuro@pzits.pl

NO. 32 -2022

Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations
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REHVA

3 EUROPEAN
GUIDEBOOK

Instantaneous
Wastewater
Heat Recovery

in Buildings

NO. 34-2024
Sprawnos'é OdZYSku ciep'a powyiej 50% - nawet 70%- Federation of Europeanvi-‘.'e(:hn(;,‘Venhluhon and Air Cérmlih@r\xhg Associations
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Integration of heat pumps e\:lstmg buildings
for HVAC pro f nals

gj[j LosLsin Integracja pomp ciepta w istniejgcych budynkach

REHVA

38

Integration of
heat pumps in
existing buildings
for HVAC

professionals
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B EU RESIDENTIAL BUILDINGS

B EU NON-RESIDENTIAL BUILDINGS

Lightin g
ki 9,9 : Cooking
Cog%mg Q‘A/Spoceog/ooolmg Spoc? é:ozo“ng 6%

Energy consumption in EU households (2020)

Space Heating
63%

Space Heating
61%

Lighting
Space and
heating appliances

62.8% 14.5%

Data Source: ODYSSEE

Water heating

®15.1%

cooling

e 0.4%

ec.europa.eu/eurostati
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Ale ... dziatania powinny byc:
- szybkie do wdrozenia/instalacji;
- proste w zastosowaniu w wiekszosci budynkow (efekt skali);

- charakteryzujgce sie krotkim czasem zwrotu poniesionych
naktadow inwestycyjnych.
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Sterowanie prognozowe

promieniowanie

sfoneczne
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regulacja regulacja
nadazna z wyprzedzeniem
oszczednosci
ane rg|| Cholewa T. et al, On the forecast control of heating system as an easily
applicable measure to increase enerqy efficiency in existing buildings:

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

Fundusze . Unia Europejska
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji

ogrzewczej

Zasada dziatania regulatora pogodowego

o pomiar temperatury powietrza zewnetrznego,

o obliczenie wymaganej temperatury czynnika kierowanego do obiegu

grzewczego na podstawie nastawionej krzywej grzewcze;j.
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Regulator pogodowy ECL310 f. Danfoss

Fundusze
Europejskie

Inteligentny Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Czujnik temperatury zewnetrznej ESMT f. Danfoss
POIR.04.01.02-00-0012/18

NCBR iy Unia Europejska
Europejski Fundusz

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju Rozwoju Regionalnego
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Krzywe grzewcze dla regulacji pogodowej

Termnperatura Temperatura dophywu w 2C
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Krzywa grzewcza dla temperatury wewnetrznej Przesuniecie rownolegte krzywej
° .
20°C grzewczel
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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
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Opracowanie innowacyjnego systemu sterowania dostawg ciepta na
potrzeby ogrzewania obiektow istniejgcych
I nowopowstajgcych (forHEAT)
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Zastosowanie systemu forHEAT
do sterowania prognozowego
w zakresie:

- indywidualnych zrodet ciepta (wezet cieptowniczy / kottownia/ pompa
ciepta) w budynkach;

- grupowych zrodet ciepta (wezet cieptowniczy / kottownia/ pompa
ciepta);

- obszarow (czesci miasta — grupa budynkow), dla ktorych realizowane
Jest mieszanie czynnika roboczego dla danej strefy;

wspomagania nastaw dla dyspozytorow zrodet ciepta w systemie
cieptowniczym celem uzasadnionego obnizenia temperatury na

zasileniu w wybranych okresach czasu.
POIR.04.01.02-00-0012/18

Fundusze . NCBR Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita [l B ropeleit Furdes
Narodowe Centrum Badarn i ROZWOJU

Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego
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fondiiteew Obstuga forHEAT poprzez graficzny
interfejs uzytkownika (GUI)

& forHeat

Raport pogodowy

Lublin, Lubelskie
22:59

14 listopada 2021

Odczyty z modutow

Instalacje modutow

86% 100%

e Fenmurzene E Ustawienia sterowania

el
0° Temperatura [C]

Dane stownikowe

:I.’ﬂ Role i uzytkownicy

POIR.04.01.02-00-0012/18
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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, 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. POIR.04.01.02-00-0012/18

Fundusze . Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita Nc BR ”ll. Europejskli)Fandusz

H Inteligentny Rozwoj - Polska Narodowe Centrum Badan i Rozwoju Rozwoju Regionalnego




SEC forHEAT

1. Czas instalacji w budynku: do 2h (jesli brak koniecznosci zabezpieczenia przewodow
elektrycznych to okoto 0,5h) dla opcji nr 1;

2. Wykorzystanie istniejgcego czujnika temperatury zewnetrzne;
Pt1000, Pt500, Ni1000, Ni1000LG, NTC575, NTC1.8, NTC10-KB, (Inne o rezystancji <
10kQ), NTC10 ---czyli mozna obstuzy¢ ponad 85% weztow cieptowniczych w Polsce

3. Dwie opcje instalacji:

a) opcja nr 1: modut prognozowy = wspotpraca z istniejgcym regulatorem pogodowym LUB
wspomaganie nastaw dla dyspozytorow zrodet ciepta w systemie cieptowniczym;

b) opcja nr 2: sterownik prognozowy = wymiana istniejgcego regulatora pogodowego w zrodle ciepta
LUB instalacja dodatkowego zaworu mieszajgcego na niskich parametrach instalacji CO
(bezposrednie sterowanie temperaturg zasilania instalacji CO na niskich parametrach)

i rownolegta praca z istniejgcym regulatorem pogodowym

POIR.04.01.02-00-0012/18

Fundusze . Unia Europejska
E Europejskie Rzeczpospolita NGBR‘”"' Europejsk?Fu.!\dusz

Inteligentny Rozwoj - Polska Narodowe Centrum Badar | Rozwoju Rozwoju Regionalnego
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| [Krok 1

| |Krok 2

| [Krok 3
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[Krok 4

Metoda c.d.

- Schemat dziatan realizowanych w ramach forHEAT

nadrzedny system

_Budynek_ ______informatyczny (NS) _
Instalacja modutu || § |
lub sterownika —'—l‘é historyczna pogoda I
pPrognozowego T |
w budynku TR I

5. | I-§ Budowa modelu
O =
I z cieplnego budynku :
© o
Modut lub sterownik | 5 o I
prognozowy I |§ | g |l
|| ¥ | Ustawienia systemu || o ||
| sterowania % |
v || @
1| |
Y prognoza pogody
Dziatanie | | systemu |
sterowanialgrognozowego |
_________ it _

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.

Fundusze
Europejskie

Inteligentny Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

NCEBEBR»

Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju

POIR.04.01.02-00-0012/18

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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e forHEAT — modult Prognozowy (opcja nr 1)

Schemat podtaczen elektrycznych modutu DAF02
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forHEAT — sterownik prognozowy (opcja nr 2)
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- Schemat dziatan realizowanych w ramach forHEAT (przy integrac;ji
z istniejgcym regulatorem pogodowym) — opcja nr 1

Tel >

regulator modut
pogodowy prognozowy

T4

dostep do NSI
(poprzez LAN lub GSM)

Tz

B

Legenda:

NSI - nadrzedny system informatyczny

Tz- temperatura czynnika roboczego na zasileniu
Tp- temperatura czynnika roboczego na powrocie
Te- temperatura powietrza zewnetrznego

V- przeptyw czynnika roboczego

instalacji ogrzewania
(niskie parametry)
A ¥

do/z wewnetrznej

Tp oraz V

wymiennik ciepfa
CO

I

A
do/z sieci cieptowniczej
(wysokie parametry)

Uwaga: montaz cieptomierza/przeptywomierza
na niskich lub wysokich parametrach POIR.04.01.02-00-0012/18

Fundusze . Unia Europejska
i Europejskie Rzeczpospolita NCBR l”"' Europejsk?Fu{:dusz

Inteligentny Rozwoj - Polska Narodowe Centrum Badan | Rozwoju Rozwoju Regionalnego




SE Metoda c.d.

- Schemat dziatan realizowanych w ramach forHEAT (przy
zastosowaniu dodatkowego zaworu mieszajgcego na niskich
parametrach) — opcja nr 2

Te (PT1000)

4q—|1—_| Te
E—
dostep do NS —a—  sterownik regulator
(poprzez LAN lub GSM) —we— prognozowy pogodowy
]
4

p —

re Tz =

!: -
T m Tz | o g g
cC oo o = [}
E N E ol o o E
w m O O =0
Coag | x> o ©
Z_a £ 0O T o
2o ! 5O 5 2
NED - A0 B b= 2§
s 2t - N
= Tp oraz V = T E

o]
Legenda:

M Sl- nadrzedny system informatyczny

Tz -temperatura czynnika roboczego na zasieniu
Tp - temperatura czynnika roboczego na powrocie
Te - temperatura powietrza zewnetrznego

V - przeptyw czynnika roboczego

Mga_;montaz cieptomierzal/przeptywomierza POIR.04.01.02-00-0012/18
na niskich parametrach

Fundusze . Unia Europejska
i Europejskie Rzeczpospolita NCBR l”"' Europejsk?Fu{:dusz ',, x
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- Schemat dziatan realizowanych w ramach forHEAT dla

wspomagania nastaw dla dyspozytorow zrodet ciepta w systemie
cieptowniczym — opcja nr 3

Tel >
| modut I dostep do NSI
prognozowy I—¥= " o5r7e2 LAN lub GSM)
>
12 ) Legenda:
_[b H _ egenda.
T o NSI - nadrzedny system informatyczny
- + c gd
do/z E] Tz- temperatura czynnika roboczego na zasileniu
Zrodta ciepta ‘E % Tp- temperatura czynnika roboczego na powrocie
—4 L@L — > _g o Te- temperatura powietrza zewnetrznego
— = V- przeptyw czynnika roboczego
Tp oraz V S o Preplyw czy =
.E %
N2
82
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LUBELSKA

WYDZIAL INZYNIERI|

gj[g POLITECHNIKA Metoda c.d.

ADANAL/IOL -NIEDAET
SRUDUWISKA | ENERG

- Przeptywomierz bezinwazyjny
(zamontowanie przeptywomierza bezinwazyjnego
jest wymagane tylko jesli brak jest cieptomierza
lub jesli zamontowany cieptomierz nie posiada
wolnego portu komunikacyjnego MBUS).

POIR.04.01.02-00-0012/18

Fundusze . Unia Europejska
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o - (rozdzielczo$¢ 10 min — usrednione z odczytéw
1 min)

Widok okna nadrzednego systemu informatycznego

T —
’ forHeat Prezentacja odczytdw

@ Powrét Lokalizacja: Lublin, !’.
. Instalacja: O NUMErZe Seryjnym:

& Panel gidwny

fEregEnE ostatnia godzing -

& Tabela

2021-11-14 od 22:10 do 23:00 -
Lt Whykcres
Czas odozytu 4 Temp. z=wnetrzna [1] Temp. zasilania [] Temp. powrotu [1] Przephyw [dm?/hl Moc dostarczona [W] Zuiycie ciepla [MJ]
2021-11-14 23:00:00 38 734 477 3480.0 110840.02 9039349
2021-11-14 22:50:00 38 732 477 3345.0 1121254 g03918.4
2021-11-14 22:40:00 3.9 76.6 478 3366.0 118093.22 803851.2
2021-11-14 22:30:00 349 747 473 3495.0 11015618 803730.4
2021-11-14 22:20:00 40 738 472 34770 106757.89 8037144
2021-11-14 2210:00 40 738 472 34450 105775.35 803630.4
nik&w na strome: 13 -

POIR.04.01.02-00-0012/18
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Ej[g TR Tworzenie modelu cieplnego
| B obiektu sterowania

« metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego obiektu

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

_______________________ -

|

_ |

Moc cieplna Dane pogodowe |

______________________ ]

—‘» integracja —}— |

|

Dane |

Dane .
¢ . " Z godzin 10:00 - 14:00

® Z godzin 23:00 - 400 przy V<8 m/s |

3 v |

S + + |

8 Obliczenia korekty z uwagi Obliczenia korekty z uwagi |

na predkosc wiatru (Tv™) na nastonecznienie (Trs/®) |

_______ \*i&vfxz/j

Model cieplny obiektu |

’ w fomie T ‘ |

|

_______________________ _

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

Fundusze . Unia Europejska
i Europejskie Rzeczpospolita NCBR l”"' Europejsk?Fu{!dusz

Inteligentny Rozwoj - Polska Narodowe Centrum Badan | Rozwoju Rozwoju Regionalnego




POLITECHNIKA
LUBELSKA

Metoda

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

teréwzte _ teV + teN [°C]

gdzie:
t,V — 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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SEL Metoda c.d.

~+  metoda uwzglednienia wptywu uzytkownikow systemu oraz prognozowania poziomu mocy
cieplnej --- weryfikowanych jest 5 réznych profili zachowania uzytkownikow i wybierany
jest najbardziej pasujgcy na kolejny tydzien

| Moc cieplna Dane pogodowe

[

-
|
|
|

|
| Model cieplny obiektu 'g |
| v w formie T=% o)) |
Y g
— | + c |
N
-2 | Wspotc ik strat ciept 8 |
= spoiczynnik strat ciepta 5
E | ’ budynku Heess < o |
Sl ¥ |
3| |
— | Profil rownow aznej A 4 |
temperatury wewnetrznej
L I i
r— - -/ — — —/ — i ___________ — 1
@ | Prognozowana |
S moc cieplna
.g | Qoreaees ‘ I
= | |
- - _
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
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& |- = Metoda c.d.

- Schemat dziatan realizowanych w ramach forHEAT

nadrzedny system

_Budynek ______informatyczny (NSI) _
t | | Instalacja modutu || j% |
S| | |lub sterownika —|—|(§ T om——
X | | | Prognozowego T |
— | L budynku 1l & |
5. | I-§ Budowa modelu

N O =

= : I z cieplnego budynku :
X ®

=1 Modut lub sterownik | 5 § |
— | | prognozowy | |‘§ | g |l
ol | ] 2 Ustawienia systemu | | o ||
X i =

S| | | sterowania z ||
N4 ?
=] | v |l I
] I ! ! prognoza pogody I
M Dziatanie | | systemu |
§ | sterowanialgrognozowego |
e N oy o ) S J

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.
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LUBELSKA 7

Metoda c.d.

Jednak ...
W przypadku requlacji prognozowej mozna uwzglednic:

* obnizenie temperatury wewnetrznej w godzinach nocnych
oraz dziennych,

* odpowiednio wczeSnief wyzszg wartoSc¢ temperatury
zewnetrznef przewidywang w danym dniu;

* odpowiednio wczesniej prognozowang wartosc
nastonecznienia/natezenia  promieniowania  stonecznego
w danym dniu;

POIR.04.01.02-00-0012/18
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POLITECHNIKA

wesa - Metoda c.d. --- mozliwos¢ zmiany
- - ustawien sterowania poprzez GUI

A forHeat Ustawienia uzytkownika - sterowanie

@ Powrit Lokalizacja:

. Instalacja:
& Panel giowny

Korekta z uwagi na wiatr

Kategorie
@ @ Uwzgledniaj
= Korekty
Przy predkosci wiatnu wieksze] od o my's
|= Obnizenia
L Korekta z uwagi na nastonecznienie
% Ttumienie

[ | Uwzgledniaj
A Zabezpieczenie AT 100

Przy nastonecznieniu wigkszym od Wym?
2 .
godzin przed
Korekta z uwagi na prognoze temp. zew.
& | Uwzgledniaj
. 1 5o
B | Prry weroscie T_outdoor od oo
L . 4
@ | Przy predkosci wiatru mnigjszejod S

godzin przed
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YNIER
L

Fundusze
Europejskie

Inteligentny Rozwdj

Sterowan

ie proghozowe

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

applicable measure to increase enerqy efficiency in existing buildings:

& Buildings 292 (2023) 113174

promieniowanie
stoneczne
3
predkosc¢ wiatru 2 E
53
3
2R
temperatura zewnetrzna a3
Yy
wartosci aktualne wartosci
lub archiwalne prognozowane
: . zE
regulacja regulacja RS
=)
pogodowa prognozowa 83
£3
v v :
regulacja regulacja
nadaina z wyprzedzeniem
oszczednosci
energii
Long term field evaluation. Ener
Rzeczpospolita Nc BRmw»
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S - Metoda c.d.

» przyktad budynku uzytecznosci publicznej z obnizeniem nocnym
od 21:00

60 100,000
95,000
50
90,000
40 85,000
s 80000
75,000
20
70,000

10 65000
60,000
0 /\ 1~

=10 50,000
15:00 18:00 21:00 Dec 10

— Temp. zewnetrzna Temp. zasilania ~ — Temp. powrotu = Przeplyw = Moc dostarczona ~ —— Zuzycie ciepla
POIR.04.01.02-00-0012/18
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Ej[E KA " Metoda c.d.

« przyktad dziatania z wyprzedzeniem na zmieniajgce sie warunKi
meteo

— (] Insol Te - - - TeN

500

400 -

300 -

Temperature [°C]

200 -

Heat power [kW]
Solar insolation [W/m?]

100 -

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour [h]

zadziatanie z wyprzedzeniem ze wzgledu na
nastonecznienie i wzrost temperatury zewnetrznej
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Wyniki badan - metodologia

* budynek mieszkalny wielorodzinny, jeden miesigc 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 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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30
40

30

Temperatura zasilenia [*C]

20
+ Przed
10 Po
Liniowy (Przed)
D T T T T 1 LI nlow\"‘ E PO]

1] 3 10 15 20 25

Temperatura zewnetrzna [°C]

Rys. Temperatura na zasileniu instalacji ogrzewczej przed i po wtgczeniu regulacji
prognozowey.
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S} Wyniki

25000

20000

15000

10000

Moc cieplna [W]

# Przed

5000 Po
e | i 0wy (Przed)

w..,“_\ =——=Liniowy (Po)

20 25

Temperatura zewnetrzna [*C]

Rys. Moc cieplna instalacji ogrzewczej przed i po wigczeniu regulacji prognozowey.
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(I B Wyniki
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2
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a
T
=
2
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3
P
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0 : : : m—.
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Temperatura zewnetrzna [°C]

Rys. Zuzycie ciepta w instalacji ogrzewczej przed i po wtgczeniu regulacji prognozowey.
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POLITECHNIKA
LUBELSKA 7

Wyniki dlugoterminowych badan-
metodologia

« przyktadowe wyniki dla 9 budynkow mieszkalnych
wielorodzinnych, 4 budynkéw uzytecznosci publicznej (budynki
Urzedu Miasta Lublin), 7 budynkéw Politechniki Lubelskiej,
wymiennikowni grupowej

« porownano skorygowane (sprowadzone do standardowego
sezonu ogrzewczego) zuzycie ciepta przed i po zastosowaniu
sterowania prognozowego.
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WYDZIAL INZYNIERII

3 SRODOWISKA | ENERGETY

Wyniki dtugoterminowych badan-

metodologia
przyktadowe budynki poddane analizie
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WYDZIAL INZYNIERII
. SRODOWISKA | ENERGETYKI

Wyniki diugoterminowych badan

~
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Rys. Skorygowane zuzycie ciepta w budynku uzytecznoSci publicznej nr 1
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Wyniki diugoterminowych badan
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Rys. Skorygowane zuzycie ciepta w budynku wielorodzinnym nr 1
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Wyniki diugoterminowych badan

Fundusze
Europejskie

Inteligentny Rozwdj

Srednie, skorygowane
zZuzycie ciepla dla okresu
przed zastosowaniem

regulacji prognozowej

Srednie, skorygowane
zuzycie ciepla dla okresu
po zastosowaniem

regulacji prognozowej

Oszczednosci

Zuzycia ciepla

[GT] [GT] (%]
budynki uzytecznosci publicznej
454,15 408.19 10.1
2545.67 219579 13.7
238.25 208.88 12.3
1025.44 939.96 8.3
budynki mieszkalne wielorodzinne
376.42 336,94 10.5
253.18 22395 11.5
947.40 84794 10.5
1652.32 144547 12.5
408,10 355.26 12.9
590.71 521.18 11.8
2169.68 1758.99 18.9
500.55 419.39 16.2
445.39 394,96 11.3

Rys. Oszczednosci zuzycia ciepta

Rzeczpospolita
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Ej[} {RODOWISKA | ENERGETY Wyniki dtugoterminowych badan- budynki Politechniki Lubelskiej

Budynek Srednie, skorygowane Srednie, skorygowane Oszczednosci
zuzycie ciepla dla okresu zuzycie ciepla dla okresu po | zuzycia ciepla
przed zastosowaniem zastosowaniem regulacji
regulacji prognozowej prognozowej
- [GJ] [GT] [%]
Bud 1 1434.,48 124492 13,2
Bud 2 178,07 141,12 20,7
Bud 3 346,60 277,73 19.9
Bud 4 1922,85 1621,09 15,7
Bud 5 933,58 808,15 13,4
Bud 6 486,94 354,55 27,2
Bud 7 744,40 536,29 28,0

Rys. Oszczednosci zuzycia ciepta
POIR.04.01.02-00-0012/18
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Ej[} Wyniki diugoterminowych badan- wymiennikownia grupowa

Srednie, skorygowane Srednie, skorygowane Oszczednosci
?Z'ﬁi_cizsv(é%ff; € zuzycie ciepla dla okresu zuzycie ciepla dla okresu po | zuzycia ciepla
- przed zastosowaniem zastosowaniem regulacji
regulacji prognozowej prognozowej
- [GI] [GI] [%]
Marzec 655,7 491,2 235.1
Kwiecien 2872 237,0 17.5

Rys. Oszczednosci zuzycia ciepta
POIR.04.01.02-00-0012/18
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An easy and widely applicable forecast control for heating systems in \
existing and new buildings: First field experiences
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Eukasz Guz“, Martyna Bocian”, Constantinos A. Balaras .

Energy & Buildings 292 (2023) 113174

Contents lists available at ScienceDirect
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4
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On the forecast control of heating system as an easily applicable measure to &=
increase energy efficiency in existing buildings: Long term field evaluation

Tomasz Cholewa™ ', Alicja Siuta-Olcha®, Andrzej Smolarz b Piotr Muryjas ® Piotr Wolszczak <,
Fukasz Guz®, Martyna Bocian“, Gabriela Sadowska °, Wiktoria Eokczewska *, Constantinos
A. Balaras‘
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Ej[E i Podsumowanie

Gtowne cechy forHEAT:

* urzadzenie  tatwe w instalacji i mozliwe do zastosowania
w wiekszosci istniejgcych budynkow i innych obiektow sterowania (czas
instalacji w obiekcie sterowania do 2h);

« o0szczednosci zuzycia ciepta (okoto 10%) w zakresie systemu ogrzewania;

* niskie naktady inwestycyjne (okoto 8 000 — 9 000 zt/netto za komplet urzgdzen
(modut prognozowy, przeptywomierz bezinwazyjny, modut GSM) dla jednego
obiektu sterowania);

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

 mozliwos¢ podgladu parametrow obiektow sterowania oraz wprowadzania
efektywnych energetycznie ustawien przez uzytkownika.
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LUBELSKA

WYDZIAL INZYNIERII
Es SRODOWISKA

Dziekujemy za uwage

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

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Nadbystrzycka 40B

20-618 Lublin

email: t.cholewa@pollub.pl

kom: +48 534 550 160

FRISKO Sp. z o.0.
Jarnottowska 15
54 — 530 Wroctaw

Wiecej informaciji w tym zakresie m.in.:
- linki do publikacji naukowych;

na stronie: http://forheat.pl/
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