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Spis zatacznikow:

1. Raport z pomiarow komfortu termicznego, przeptywu ciepta oraz izolacyjnos$ci $cian i
izolacji termicznych weztow cieptowniczych.

2. Raport z inwentaryzacji weztow cieptowniczych,
a) rejestracja pracy automatyki weztéw cieptowniczych.

Raport z pomiaréw zuzycia energii elektryczne;.

Raport z analizy zagrozen mykologicznych badanych pomieszczen

Zalecenia dotyczace poprawy warunkoéw higieniczno-sanitarnych pomieszczen
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Dotychczasowe rezultaty publikacyjne:

1. M. Filipowicz, referat pt. ,,Demonstration of selected measurement equipment useful in
monitoring and auditing practice, Polish-Russian-American Workshop “Sharing Polish
Experience in Thermal Modernizations of Buildings with Russian Experts”, Krakow 6-9
June 2005, oraz opracowanie pt. ,,Unfavourable results of thermal renovation activities
discussed on the example of the Student District of the AGH University of Science and
Technology” autorzy M. Filipowicz, D. Obtakowska, A. Razniak, materialy seminarium na
CD, Wydzial Paliw i Energii..

2. M. Filipowicz, A. Razniak, D. Oblakowska, ,,Pomiar strumienia ciepta na potrzeby audytu
energetycznego budynku”, Izolacje 3/2006, str. 25-29

3. M. Filipowicz, A. Razniak, D. Oblakowska, ,,Pomiar wspotczynnika przewodnosci cieplnej
materiatow izolacyjnych w warunkach praktycznych”, Izolacje 4/2006, str. 39-41

4. M. Filipowicz, A. Razniak, D. Obtakowska, ,,Zastosowanie pomiarow strumienia ciepta w
audycie”, Rynek Instalacyjny 5/2006, str. 75-80

(w przygotowaniu: publikacje na temat mozliwosci poprawy i spodziewanych oszczednosci w
gospodarowaniu energiq elektrycznq oraz omawiajqce wyniki monitoringu automatyki weztow
cieptowniczych). Ponadto autorzy projektu na podstawie bogatego materiatu uzyskanego w wyniku
przeprowadzonych w ramach niniejszego projektu pomiarow zamierzajq wydaé skrypt poswiecony
efektywnemu gospodarowaniu energiq w budynkach zawierajqcy szerokie spektrum zagadnien
naukowo- technicznych, ekonomicznych, prawnych i zdrowotnych zwiqzanych z oszczednosciq
energii. Bedzie to kompendium wiedzy dla studentow nie tylko WPIE ale i innych Uczelni
Technicznych.)

Streszczenie:

W pracy badawczej przeprowadzono szereg pomiardw i obliczen majacych odpowiedzie¢ na
pytanie: jaki jest mozliwy do osiagnigcia stopien oszcz¢dnosci energii w budynkach AGH, gtownie
Miasteczka Studenckiego.

Przedstawione pomiary stanowia kontynuacj¢ prac w ramach projektu GUZ realizowanego w roku
2004 w ktorym w porownaniu do ztozonego wniosku nie otrzymano dofinansowania na kwote 7 ty$
zt.

Ze wzgledu na specyfikg tematu pomiary przeprowadzano na przelomie roku 2005/2006 a w
szczegoOlnosci w styczniu 1 w lutym roku 2006. Czg$¢ pomiardOw zostata przeprowadzano réwniez
w marcu 2006. Obecnie realizowany jest monoitoring pracy automatyki weztow cieptowniczych i
bedzie on kontynuowany, az do momentu zakonczenia sezonu grzewczego (i ok. 2,3-ch tygodni po
sezonie grzewczym w celu zebrania danych o pracy automatyki sterujacej poborem ciepta na cele



cieptej wody uzytkowej). Monitoring pracy automatyki weztéw cieptowniczych — jest
przeprowadzany w celu otrzymania danych odnos$nie sprawnosci 1 efektywnos$ci funkcjonowania
automatyki pod katem sterowania dystrybucja energii zakupywanej od MPEC na potrzeby
grzewcze i na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Probki do analizy mykologicznej zostaty pobrane w marcu, gdyz ze wzgledu na cykl rozwojowy
grzybow, jest to miesiac najbardziej miarodajny ze wzglgdu na warunki klimatyczne.

W ramach projektu opracowane zostaty wskazowki i wytyczne, ktore moga by¢ wykorzystane
przez Wtadze Miasteczka Studenckiego, a dotyczace prawidlowego i1 najbardziej efektywnego
wzorca uzytkowania pomieszczen, zarowno pod wzgledem efektywnego wykorzystania energii
cieplnej, jak rowniez zapewnienia wtasciwych warunkéw mikroklimatu pomieszczen: temperatury,
wilgotnosci, wymiany powietrza wentylacyjnego, zawartosci dwutlenku wegla. Wskazowki te maja
na celu poprawg¢ warunkéw higieniczno- sanitarnych budynkéw, a w szczegdlnosci poprawe
systemu ich wentylacji (przy uwzglednieniu oszczednos$ci energii cieplnej), a tym samym i
zminimalizowania efektéw zlej wentylacji, przejawiajacych si¢ wystgpowaniem, zawilgocen §cian
1 obecnoscia wykwitow grzybowo- plesniowych. W celu lepszej profilaktyki choréb alergicznych i
dermatoz- grzybice, oraz cigzkich w skutkach choréb uktadowych opracowano plakaty
informacyjne, dotyczace szkodliwosci wptywu zlej wentylacji na warunki higieniczno- sanitarne, a
w szczeg6lnosci niebezpieczenstwa pojawienia si¢ chorobotworczych mikroorganizmow- grzybow
plesniowych 1 bakterii. Plakaty te zostaly umieszczone w akademikach, na tablicach
informacyjnych.

Opracowano rowniez strony internetowe, zawierajace informacje odnos$nie wplywu Mieszkancoéw
Akademikéw- Studentéw na stan higieniczno- sanitarny pomieszczen Miasteczka Studenckiego.
Materialy zawarte na stronach internetowych mialy za zadanie informowaé¢ o skutkach
niewlasciwego uzytkowania pomieszczen, w aspekcie przeciwdzialania wystgpowania wilgoci tzw.
uzytkowej oraz odno$nie minimalizowania, wystgpowania niebezpieczenstwa pojawienia si¢
wykwitéw grzybowo- plesniowych, oraz informowaty o ryzyku zwiazanym z ich wystgpowaniem.
Dodatkowo zostaty sporzadzone broszury dotyczace mozliwosci wykorzystania odpowiednich
materiatdw  budowlanych: systemow docieplen, materiatow izolacyjnych 1 srodkow
impregnujacych  materiaty budowlane: cegly, tynki, elementy drewniane, a takze srodkow
stuzacych do skutecznego usuwania i1 dezynfekcji pojawiajacych si¢ zmian grzybowo —
plesniowych. Broszury te maja na celu informowa¢ o srodkach dostgpnych na rynku, jak rowniez
wskazywa¢ wilasciwy, adekwatny do sytuacji i rodzaju materiatu ich wybdr oraz wskazywaé
skuteczne 1 prawidtowe ich wykorzystywanie

Adres strony:
http://student.agh.edu.pl/~andrzejr/grzyby

W ramach pomiaréw wykorzystano nastgpujace przyrzady pomiarowe:

automatyczne rejestratory temperatury, wilgotno$ci, natgzenia o$wietlenia ,,HOBO?”,
sondg stgzenia dwutlenku wegla firmy VAISALA,

anemometr AVM-07

8-kanatowy rejestrator temperatury firmy INTECO,

kamerg termograficzna firmy VIGO

bezinwazyjny przeptywomierz ciepta medium grzewczego firmy ,,Controlotron”,
strumieniomierz ciepta (przetwornik i rejestrator) firmy AHLBORN,

sonde przewodnosci cieplnej firmy AHLBORN

zestaw do pomiaru mikroklimatu firmy AHLBORN

CoNoOR~WNE


http://student.agh.edu.pl/~andrzejr/grzyby

10. zestaw do pomiaru rejestracji czasu pracy i1 poboru energii elektrycznej urzadzen
elektryczncznych

11. Luksomierz

12. oprogramowanie firmy ,,Installsoft”

Streszczenie najwazniejszych rezultatow projektu i wnioski

1. Podczas przeprowadzonych badan zobrazowano stan przegréd zewngtrznych w konstrukeji

budynkoéw, poprzez wyznaczenie i obliczenie doswiadczalnego wspodtczynnika U przegrod
wynoszacego odpowiednio od 1.25 W/(m’K) do ponad dwoch W/(mZK) (w zaleznos$ci od
stanu konstrukcji i1 lokalizacji mostkdw termicznych). Wyznaczonym wspoétczynnikiem U
postuzono si¢ do budowy teoretycznego modelu zuzycia ciepta przez budynki akademikow.
Zdiagnozowano warunki komfortu termicznego, usci$lajac i1 zwigkszajac doktadnos¢
poprzednio przeprowadzonych pomiaréw. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw
stwierdzono wystgpowanie zjawiska dyskomfortu termicznego w pomieszczeniach,
przejawiajacego si¢ wystgpowaniem zbyt wysokiej temperatury w wielu pomieszczeniach,
W sezonie grzewczym, przy rownoczesnie wystgpujacej zbyt niskiej wilgotnosci powietrza.
Na przeciwnym biegunie znalazly si¢ pomieszczenia, w ktérych rownoczes$nie
wystepowaly zjawiska zbyt wysokiej temperatury i zbyt wysokiej wilgotnosci powietrza.
Na podstawie przeprowadzonych pomiarow oszacowano mozliwo$ci oszczednosci energii
cieplnej, zwiazanej z zapewnieniem wlasciwego mikroklimatu tzn. zapewnienie komfortu
termicznego, poprzez zapewnienie w pomieszczeniach uzytkowych temperatury nie
przekraczajacej 20°C, przy rownoczesnym zapewnieniu odpowiedniej 1 wilasciwej dla
danego pomieszczenia wilgotnosci. Oszacowana mozliwos$¢ oszczgdnosci energii cieplnej
oscylowata na poziomie 45%. Podobnie jak w roku poprzednim, w wielu budynkach i
pomieszczeniach uzytkowych wykazano, zbyt matla skutecznos¢ dziatania istniejace]
wentylacji. W zwiazku z tym, proponuje si¢ modyfikacj¢ istniejacych systemow
wentylacyjnych, co zwiazane jest z zbyt niska wymiana powietrza w pomieszczeniach, fakt
ten zostal dodatkowo potwierdzony przez pomiary st¢zenia CO, -zbyt wysokie stgzenie
COa.
Proponuje si¢ rowniez metodg udrazniania istniejacych systemow wentylacyjnych, poprzez
ich systematyczne oczyszczanie- raz na kwartal. Wiele kratek wentylacyjnych bylo
zanieczyszczonych, produktami pochodzacymi =z eksploatacji pomieszczen przez
uzytkownikéw -czasteczki thuszczu , pytu 1 kurzu.

2. Wykonano inwentaryzacj¢ weztow cieptowniczych Miasteczka Studenckiego, zilustrowano
stan wezlow 1 stan automatyki cieptowniczej. Pokazano, Zze nie we wszystkich budynkach
Akademikow wlasciwie wykorzystuje si¢ mozliwo$ci automatyki, tzn. nie korzysta si¢ z
mozliwo$ci programowania trybu pracy weztéw cieptowniczych (realizacja nocnych
obnizen temperatury), zmniejszenie mocy cieplnej w okresach mniejszego wykorzystania
pomieszczen itp. Wykonano rejestracje parametrow pracy wezldw cieptowniczych.
Pokazano, ze w przypadku weztow cieplnych moze mie¢ zastosowanie koncepcja
wspoOlnego internetowego monitoringu 1 sterowania moca z poziomu Administracji
Miasteczka Studenckiego. Wykazano, ze mozliwe sa oszczednosci energii cieplnej wskutek
zastosowania takiego monitoringu i programowanej pracy weztdw cieptowniczych na
minimalnym poziomie wynoszacym ok. 5% i1 maksymalnym poziomie wynoszacym ok. 10
% w skali jednego budynku. W skali catego ogrzewania sieci budynkéw Miasteczka
Studenckiego, przyniesie to znaczna oszcz¢dno$¢ mocy grzewczej, a przede wszystkim da
wymierny w skali efekt ekonomiczny. Ponadto, w przypadku jakichkolwiek zabiegow



termomodernizacyjnych ~wymagana begdzie dodatkowa korekta mocy weziow
cieptowniczych tak jak np. po ociepleniu akademikow na ul. Reymonta 23.

Przeanalizowano zuzycie energii elektrycznej Miasteczka Studenckiego zarowno pod katem
danych globalnych, jak rowniez danych lokalnych. Na podstawie przyktadowych
pomiaréw, wykonanych w wybranych pomieszczeniach (indywidualnych odbiornikéw
energii elektrycznej), wykazano zbyt wysokie zuzycie energii elektrycznej, zwiazanej z
brakiem motywacji Uzytkownikow pomieszczen- Studentow do jej oszczedzania. Pokazano
réwniez, ze poziom oswietlenia w wigkszos$ci pomieszczen, zar6wno mieszkalnych, jak i
dydaktycznych jest niewystarczajacy, w zakresie zapewnienia wtasciwych warunkow BHP i
warunkow higieny pracy, a przede wszystkim higieny zdrowotnej oka. Na podstawie
danych zuzycia energii, pochodzacych z poszczegdlnych miesigcy, aproksymowano zuzycie
energii dla potrzeb o$wietleniowych i1 oszacowano efektywno$¢ instalacji o$wietlenia
energooszczednego.

. Na podstawie wykonanych badan i pomiaréw, oszacowano mozliwo$¢ oszczednosci energil
cieplnej na poziomie, wynoszacym co najmniej 25% , w przypadku zastosowania
odpowiednich zabiegdw termomodernizacyjnych, polegajacych na ociepleniu $cian
zewngtrznych catych budynkéw np. styropianem lub wetng lub innym systemem docieplen
oraz wykonanie izolacji cieplnej ostatnich kondygnacji budynkow, szczegolnie narazonych
na wyzigbienie- blisko$¢ dachu i1 dziatanie wiatru. W chwili obecnej wprowadzane sa dane
dotyczace pomiarow termicznych i cieplnych budynkéw i1 prowadzone sa obliczenia
dotyczace opracowywania efektywnego modelu zuzycia energii cieplnej dla budynkow
Miasteczka Studenckiego. Model ten bgdzie rowniez poroOwnywany z danymi teorety-
cznymi- zgloszone przez Wtadze zapotrzebowanie na energi¢ cieplna, wykorzystywana na
potrzeby grzewcze. Umozliwi to wyciagnigcie bardziej wnikliwych wnioskow dotyczacych
przewidywanych oszczedno$ci energii cieplnej] oraz  wytypowanie  kolejnosci
systematycznego przeprowadzania zabiegow energooszczednosciowych, w tym i zbiegdw
termo-modernizacyjnych, pod katem spodziewanej efektywnosci ekonomiczne;.

Z najintensywniej zagrzybianych pomieszczen AGH i1 budynkéw Miasteczka Studenckiego
(m.in. z budynku Wydzialu Paliw 1 Energii), pod koniec marca pobrano probki ze scian, na
ktorych wystgpowaty wykwity grzybowo- plesniowe. W chwili obecnej probki te znajduja
si¢ w fazie badan mykologicznych. Uzyskane 2z badan mykologicznych wyniki zostana
poréwnane z wstgpnymi badaniami, ktore zostaty przeprowadzone w roku ubieglym. Na
podstawie przeprowadzonych analiz zostanie wykazana efektywno$¢ zabiegéw
odgrzybiania- w szczegolnosci efektywnos¢ i skuteczno$¢ dzialania metod i srodkow
stosowanych do niszczenia wykwitow grzybowo- plesniowych na $cianach wewngtrznych
pomieszczen znajdujacych si¢ na terenie miasteczka Studenckiego AGH. Jak wynika z
wstepnych analiz, efektywno$¢ ta jest niewystarczajaca, gdyz w wielu odgrzybianych
pomieszczeniach, wykwity grzybowo- plesniowe pojawiaja si¢ systematycznie, pomimo
stosowanych metod ich usuwania.  Dotychczas stosowane metody, polegaly na:
mechanicznym usuwaniu wykwitdéw grzybowo- plesniowych z tynku, stosowaniu
dostepnego srodka grzybo 1 plesniobdjczego, myciu powierzchni srodkami detergentowymi,
krotkotrwatym suszeniu powierzchni $ciany i powtoérnej aplikacji powloki malarskiej -
farby z dodatkiem $rodka grzybobdjczego. Z przeprowadzonych analiz wynika réwniez, ze
w wielu przypadkach nie zostala usunigta przyczyna wystgpowania wykwitow grzybowo-
plesniowych, lub przyczyna ich wystgpowania nie zostala wilasciwie rozpoznana. Z
przeprowadzonych podczas badan obserwacji wynika, ze wykwity grzybowo- plesniowe



pojawiaja si¢ w pomieszczeniach, w ktorych elewacja zewngtrzna nie zostata ocieplona i
jest narazona na dziatanie zewnetrznych warunkow atmosferycznych: wilgoci pochodzace;j
z opadow atmosferycznych: $nieg i deszcz, wiatru i mrozu. Dodatkowo stwierdzono, ze
wykwity grzybowo-plesniowe pojawiaja si¢ systematycznie w miejscach- pomieszczeniach,
w ktorych $ciana zewngtrzna jest tak zwana $ciana korytarza rynnowego, oraz na
najwyzszych kondygnacjach budynku. Wykwity grzybowo-plesniowe wystepuja rowniez w
pomieszczeniach, w ktorych $ciana zewngtrzna ulegta czgséciowemu zniszczeniu, czyli
utracita pozadana spojnos¢. Fakt ten widoczny jest znakomicie przy obserwacji zewngtrznej
fasady budynku, w postaci znacznych ubytkow w tynku, rys, szczelin a nawet glgbokich
wyrw. Dodatkowo wiele miejsc wystgpowania wykwitow grzybowo- plesniowych w
okolicach stolarki okiennej, spowodowana jest niewlasciwa izolacja $ciany blisko
oscieznicy okna, lub tez wystgpowaniem peknie¢ i szczelin w zwienczeniu otwordw
okiennych. W sporzadzonym raporcie przedstawione zostaly skuteczne metody
zapobiegania wystgpowaniu wykwitdw grzybowo- plesniowych, poczynajac od metod 1
materiatdéw izolacyjnych, hydroizolacyjnych i $rodkow impregnujacych, a konczac na
srodkach dezynfekujacych i srodkach plesnio i grzybobojczych. W najblizszym czasie, po
zakonczeniu badan, sporzadzony zostanie rowniez raport dotyczacy rodzaju i gatunku
wystepujacych grzybow i plesni, ich dziatania zdrowotnego na organizm ludzki wraz ze
wskazaniem wiasciwego postgpowania, majacego na celu skutecznag likwidacj¢ infekcji
grzybowo-plesniowej ze $cian pomieszczen, z uwzglednieniem metod i sSrodkéw najbardzie;
efektywnych, czyli srodkow $cisle dobranych do danego gatunku i rodzaju grzyba, czy
plesni 1 miejsca ich wystgpowania, co ma w efekcie doprowadzi¢ do ich catkowitego
zniszczenia 1 usunigcia.



Zalacznik 01

Warunki komfortu termicznego w pomieszczeniach miasteczka studenckiego
AGH i pomiary termiczne

Ponizszy wykres prezentuje zestawienie pomiaréw cieplno-wilgotnosciowych pomieszczen
miasteczka studenckiego AGH, jest to podsumowanie pomiarow na Miasteczku Studenckim.
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Widoczne jest, ze w sporej czgsci przypadkow temperatura w badanych pomieszczeniach jest za
wysoka, natomiast wilgotno§¢ za niska. Mozliwos¢ zwigkszenia komfortu termicznego przy
oszczednosci energii cieplnej to zastosowanie regulacji temperatury i mozliwosci zwigkszenia
wilgotnosci.

Ponizsze zestawienie prezentuje wybrane poszczegdlne pomiary.
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Jest to jeden z pomiaréw temperatura-wilgotnos¢. Widoczny jest zakres wahan wilgotnosci 1
temperatury.
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Powyzszy pomiar prezentuje dodatkowo przebieg temperatury punktu rosy i temperatury na
zewnatrz.

Tego typu pomiar6w automatycznymi rejestratorami wykonano ok. 100. Nie beda tu wszystkie
prezentowane. Zbiorcze zestawienie zawiera wykres. 1.



Pomiary stgzenia dwutlenku wegla

4900

4200

3500

A A
2800 A A

2100 ;/ /

—
i
——

—.]
-

-

J'
MO A Wy Jad Jf' Tl

!

O 4 O O O o O O O O O O O ©O ©O ©O © O © O O o O
e+ 9 e e @ e 22 e e e Q 9 e e od o e e e v Q
t 4 OO 4 < © A S © O d g © O A g M 0O A < © d 4
O N O <« < < D N IO N O M O M o4 g O N Ibh N O ™m
N 8 ~ d4 © o n O O O 9 M © N I~ N © d |5 ©
N §F © <+ 4 « O 04 4 4 O © O 4 4 N ©Q O d +d4 N 5 O

] <

3 <

—

— —

11- 09-05 17:31
11-11-05 01:19

Widoczne jest czgste wystgpowanie st¢zenia powyzej 1000 ppm.

Poczatkowa czg$¢ wykresu pokazuje stgzenie CO, w sali wyktadowej WPiIE przy obecnosci 25
osob. Widoczne jest dwukrotne przekroczenie normy (ponad 2000 ppm). Nastgpna czgs¢ wykresu
dotyczy pomieszczen mieszkalnych studenkich.

Pomiary termograficzne:



Akademik Kapitol.

Pomiar w jednym z pomieszczen:

Data: 2006401-13 Godz:

1hid.
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Pomiary przeplywu ciepla przez przegrody

W wybranych pomieszczeniach przeprowadzono pomiary strumienia ciepta. Przytoczone sa tu
przyktadowe wyniki.

l. Rysunek pogladowy akademika, rzut z gory

D=- KAPITOL

15054 W E

1300

zciana oszklona na korytarzu

Il. POKOJ 1500 (czgsciowo ogrzewany)

zCiana wewwnetrzna 2

e

12@

sciana wewnetrzng 1

&1 G

s
% sciana zewnétrzna 1

pomiary na suficie oe Ze

7 1

zciana zewenetrzna 2

13:20 rozpoczegcie pomiardw
AT=175-7=10,5°C

Pomiary na $cianie zewngtrznej 1
6. ®=155W/m?  13:45 U= 1,47 W/m?K
10. =25 W/m?%  13:59 U= 2,38 W/m?K

es ie
W E
/ 10 @
_,—o—'—"'_'_g.
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Pomiary na $cianie zewnetrznej 2
1. ®=24,8 W/im%  13:20
2. ®=154 W/m?,  13:25
7. ®=26,7 W/m?,  13:50
8. ®=17,2 W/m?, 13:53

Pomiary na $cianie wewngtrznej 1
9. ®=13,1W/m*  13:56

Pomiary na $cianie wewngtrznej 2
11. ®=7,1 W/m?  14:02
12. ®=4,3W/m?  14:05

Pomiary na suficie

3. ®=23,1 W/m?, 13:30
4. ®=16,9 W/m?; 13:35
5. ®=11,2 W/m?,  13:40

13. ®= 14,4 W/m?  14:10

U= 2,36 W/m?K
U= 1,46 W/m?K
U= 2,54 W/m?K
U=1,64 W/m?K

U= 1,25 W/m?K

U= 0,68 W/m?K
U= 0,40 W/m?K

U= 2,20 W/m?K
U= 1,61 W/m?K
U= 1,07 W/m?K

U=1,37 W/m?K

(Sciana przeszklona na korytarzu od strony potudniowej)

II. POKOJ 1505 A (czesciowo ogrzewany)

sciana wewvnetrzna 1

0
+9
zciana zewwnetrzna sciana wewwnetrzng 2
.2 0= 3
-
1 LY *5

/

e

pomiaty na suficie
7

5

sciana wewwnetrzna 3

AT=18,2-7=11,2°C

Pomiary na $cianie zewnetrznej
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1. ®=24,2W/m* 14:15 U=2,16 W/im*K

2. ®=8,9W/m*  14:20 U= 0,79 W/m’K

10. ®=12,9 W/m*  14:50 U= 1,15 W/m’K

wyniki 2 punktach 2 i 10 moga by¢ bledne gdyz w rogu pomigdzy $ciang zewngtrzna a $ciang
wewngtrzna 1 byly zrodia ciepta (kaloryfer, monitor)

Pomiary na $cianie wewngtrznej 1

8. ®=6,1 W/m?  14:40 U= 0,54 W/m?K
9. ®=05W/m?  14:45 U= 0,04 W/m?K
Pomiary na suficie

3. ®=16,8 W/m?;,  14:22 U= 1,50 W/m?K
4, d= 14,1 W/m?;  14:25 U= 1,26 W/m?K
5. ®= 10 W/m?; 14:30 U= 0,89 W/m?K
Pomiary na $cianie wewngtrznej 3

6. ®=11,9 W/m?,  14:33 U= 1,06 W/m?K
7. =184 W/m?>  14:36 U= 1,64 W/m?K

zakonczenie pomiaréw 14:50

Duza réznica pomigdzy pomiarami na oknie w pokoju 1500 a oknie na korytarzu mogta by¢
spowodowana rozna lokalizacja (r6znym stopniem zacienienia) lub btgdami w pomiarach

24.02.2006

POMIARY WSPOLCZYNIKA PRZENIKANIA SCIAN W AKADEMIKU DS. V
(pokoje 11911 123)

I. Rysunek pogladowy akademika, rzut z géry

Lil_ H

pokoj 119

korytarz

=

1 :
pokoj 123 balkon

Reymonta




Il. Pokoj 119 (nieogrzewany)

aciana 4
korytarz ¢
zoiana 3 ——W
khichnias pokoj 119 pokoj 118
lazienka
\ M— =ciang 1
sCiana 2
Pomiary na $cianach 11 2
zciana 1 . =ciana 1
B+ =e]s sciana 2
W
Ge 11 4
=1
10«
-
2

17+

\

Pomiary na $cianie 112

1. U=132W/m?%  15:00
2.U=13,9 W/m?% 15:05
3.U=12,9 W/m?% 15:10

4.U=75W/m? 15:15 pomiar na suficie
5.U=1,7 W/m% 15:20
6. U=-15W/m? 15:25

e Fciana 2
4 ewvniEtr zna)

*:
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7.U=4W/m?%  15:35 pomiar na suficie

8. U= 6 W/m>; 15:40 wneka zaraz przy oknie
9.U=10W/m%  15:50 wneka zaraz przy oknie
10. U= 15,3 W/m?; 15:55 wneka zaraz przy oknie
11. U=20 W/m? 16:00 futryna

12. U=21 W/m? 16:05 futryna

13. U=19,7 W/m?; 16:10 futryna

14. U= 15,3 W/m?; 16:15 futryna

17. U= 12,9 W/m? 16:20 centralnie pod oknem za kaloryferem

Pomiary na $cianach 314

kuchniz+
lazienka
sciana 3

] -\-""\-\_\'
13

zciana 4
\
16
n / korytarz

15. U=-2,7 W/m?: 16:25
16. U=5 W/m?; 16:30

15



[1l.  Pokdj 123 (ogrzewany)- rysunek pogladowy, rzut z gory

pokoj 124
zCiana 2
[Zewwnetrzna)
poko) 123 kuchniz+ w
lazienka
sCiana 1
(Zewvnetrzna)

Pomiary na $cianach zewngtrznych 11 2

16



sciana 1

[Zewvnetrzng)
- zciang 2
2
18« 19+ |+

18. U= 21 W/m?: 16:40

19. U= 22,1 W/m?; 16:45

20. U= 24,2 W/m?: 16:50

21. U= 21,2 W/m?: 16:55

22. U= 18,6 W/m?; 17:00 (rog sufitu)

23. U= 21,2 W/m?; 17:05 (szyba okienna)

17



Pomiary parametrow izolacji termicznej

Izolacja termiczna $cian

Akademik DSI przy ulicy Reymonta 19.

Pomiary byty dokonane w

miejscach:

nastepujacych

‘..
ko

Poczta
Gliwny
demjc

|
| Dz, hvwea sty i

4 sewmeanat
_u 1 aka

g —

Pomiary objely wyznaczenie wspotczynnika przewodzenia ciepta dla warstwy ocieplenia w
zaznaczonych punktach, poréwnano wartosci dla pelnych $cian bez widocznych uszkodzen z
miejscami w ktorych zauwazono uszkodzenia mechaniczne warstwy izolacyjnej lub skutki
nadmiernego zawilgocenia.

Ponizej przedstawiona jest dokumentacja fotograficzna przeprowadzonych pomiarow.

1) Blok V strona zachodnia, temp. $cianyl1C. Wysokos$¢ 1,6m
Wynik: 4=0,037 [W/(mK)]

% 4
i
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2) Blok V strona zachodnia, temp. Sciany 5C. Wysoko$¢ 0,35m; $ciana od piwnicy

3) Blok IV, strona pélnocno-wsodnia, temp. $ciany 8C.
Wynik A=0,042 [W/(mK)]

4) Blok 1V, zaciek pod kratka wentylacyjna
Wynik A=0,048 [W/(mK)]

B

5) Klub Studencki Gwarek, Blok 3, strona potnocna, temp. $ciany7C. W miejscu
uszkodzonego tynku widoczna jest siatka zbrojeniowa

19



Wynik A=0,038 [W/(mK)]

6) godzina 9:38 blok 2 strona-Pn.Zach klatki schodowej koto rynny i zaciek od parapetu z
okna ;
5,6C — temp. Sciany.
A=0,037 [W/(mK)]

20



7) Blok 2, strona poinocna, zaciek pod balkonem, szpara- peknigcie tynku, temp. $ciany 4,85C
Wynik 2=0,042 [W/(mK)]

E B

E— -~ ==

8) Blok 1, strona wschodnia, peknigcie-szpara sonda wbita pod tym peknigciem; blok nowo

oddany nie uzytkowany jeszcze, ocieplony w 2005 roku styropian ok. 7cm, temp. Sciany
14,25C

Wynik A=0,035 [W/(mK)]
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9) Jak punkt 8, sonda whita nad tym peknigciem, temp. $ciany;16,8C
Wynik A=0,038 [W/(mK)]

10) Blok 1 strona wschodnia; pod wej$ciem do bloku; blok nowo oddany nie uzytkowany
jeszcze, ocieplony w 2005 roku styropian ok. 7cm, temp. $ciany 7,65C
Wynik A=0,036 [W/(mK)]

11)]
Wynik A=0,035 [W/(mK)]



12) Blok 2 strona potudniowa, temp. $ciany 16,3C —.
Wynik A=0,042 [W/(mK)]

13) godzina 10:39 miedzy blokiem 2 i 3 strona-Pd ;16,36C — temp. Sciany. Zejécie z dachu
zwodu pionowego piorunochronu w rurce PCV umieszczonej w styropianie ( Sonda mogta
by¢ ptytko wbita)
A=0,054 [W/(mK)]

14) Blok 3 strona potudniowo-wschodnia, temp. Sciany 23,5C gleboko$é wbicia ok. 5 cm
(najprawdopodobniej taka grubo$¢ styropianu zastosowana do ocieplenia budynku)
Wynik A=0,039 [W/(mK)]

23



15) Blok 4 strona zachodnia, temp. Sciany 14C, ocieplenie styropianem 5 cm(zmierzone w
otworze na kran) Uszkodzona izolacja
Wynik A=0,047 [W/(mK)]
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16) Blok 1 strona wschodnia, temp. $ciany 11,3C.
Ocieplony w 2005 styropianem ok. 7cm
Wynik A=0,069 [W/(mK)]
Sonda whbita ok. 6,5 cm (zmierzone) W tym miejscu przechodzit pod tynkiem ukryty w
rurze PCV zwdd pionowy piorunochronu.

25



17) Blok 1 strona wschodnia temp. §ciany 15,37C
Ocieplony w 2005 styropianem ok. 7cm
Wynik A=0,037 [W/(mK)]
Sonda whbita 70[_cm w prawo od punktu 16) ok. 6,5 cm gteboko (zmierzone)

Izolacja stosowana w wezlach cieplnych

DS. Olimp
Izolacja zbiornika C.W.U to wata szklana (zagipsowana). Sonda wbita na glgbokos¢ ok. Scm.

Temperatura poczatkowa 38,20°C. Wynik: A= 0,049 [W/(mK)]

26



Izolacja rury zasilajacej zbiornik C.W.U: wata szklana (grubos¢ ok. 3,5 cm) na (zagipsowana).
Sonda whbita na gltgbokos¢ 20 cm wzdluz rury. Temperatura poczatkowa 42,75°C
Wynik: A= 0,047 [W/(mK)]

DS. Akropol

Izolacja rury do zbiornika CWU to pianka srebrna (grubo$¢ 2cm) na Sonda wbita na 20cm wzdhuz
rury. Temperatura poczatkowa 41,87°C

Wynik A= 0,104 [W/(mK)]
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I1zolacja na zbiorniku CWU to biata pianka (LAMELL-MAT z tworzywa sztucznego) grubos$¢ 3,5
cm Sonda wbita na 20 cm pionowo wzdluz wysokos$ci zbiornika.
Temperatura poczatkowa 48,10°C.

Wynik A= 0,051 [W/(mK)]

28



19

godzina 16:30

Pod Grusza

Zbiorniku CWU pierwszy od okna pianka poliuretanowa o grubosci 5 cm ; Temp. CWU w
zbiorniku 56°C Sonda wbita na 10cm pionowo w dot.

Temperatura poczatkowa 37,00°C

%= 0,035W/(mK)]

DS. Pod Grusza

Zbiornik CWU izolowany pianka poliuretanowa o grubosci 5 cm. Temperatura powierzchni
zbiornika 55°C Sonda wbita na 10cm pionowo w doét.

Temperatura poczatkowa 41,94°C

Wynik %.= 0,037W/(mK)]
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Rura zbiornika CWU (powrdt) izolowana pianka poliuretanowa o grubos$ci 5 cm ; Sonda wbita na
gtebokos¢ 20cm wzdtuz rury. Temperatura poczatkowa 30,00°C
Wynik A= 0,042W/(mK)]
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Zalacznik Ola

Oszacowanie wielkoSci oszcz¢dnosci energii cieplnej dla Miastecka
Studenckiego AGH

Na podstawie wynikow pomiarow i1 ogledzin tworzony jest model komputerowy wiasciwosci
termicznych Akademikoéw miasteczka Studenckiego AGH, ktory pozwoli na oSzacowanie
potencjatu oszczednosci energii cieplne;.

Ponizsze strony zawiera wyciag wydruki zestawien z tego modelu dla przyktadowego Akademika
(DS.-13).
Poszczegdlne czgsci zawieraja:
e definicje przegrod,
definicje pomieszczen
wyniki zapotrzebowania na moc
wyniki zapotrzebowania na ciepto,
wskazniki wykorzystania energii.

Model wymaga weryfikacji z danymi pomiarowymi. Zostanie wtedy powielony dla innych
Akademikow i obejmie cate Miasteczko Studenckie.

nazwa budynku: Dom Studencki DS-13

strefa: 3

norma na wsp. K.: PN - EN |SO 6946

obliczenia sezonowego zapotrzebowania energii: PN-B-02025
budynek podpiwniczony: tak

1 SNZ1 sciana nosna zewnetrzna ZN 0,785

2 SWN $ciana wewnetrzna nosna WN 1,033

3 SW $ciana wewnetrzna nieniosna WN 1,797

4 SZN Sciana zewnetrzna niekonstrukcyjna ZN 0,998
5 PODNGR1 podtoga na gruncie strefa | P1 0,951

6 PODNGR2 podtoga na gruncie strefa Il P2 0,556

7 STRNP strop nad piwnicami WN 1,029

8 STRNOK strop nad ostatnig kondygnacjg WN 1,127
9 OKNO okno plastikowe OKNO 1,200

10 SWNC Sciana nienosna wewnetrzna cienka WN 2,420
11 D Drzwi do pokoi WN 1,961

12 D3 drzwi WN 1,200

13 D4 Drzwi model D4 WN 1,200

14 D5 Drzwi model D5 WN 1,200

15 SNPG Sciana no$na przy gruncie SG 1,057

16 D2 drzwi model D2 WN 1,200

17 D1 Model D1 WN 1,200

18 Okno 1 Okno na klatce OKNO 1,200

19 okno balkonowe OKNO 1,200
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sumaryczna strata ciepta: 137768 [W]

strata ciepta na wentylacje: 5407 [\W]

Srednia temperatura pomieszczen ogrzewanych: 18,6 [°C]

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 4547,58 [m | 2

kubatura pomieszczen ogrzewanych: 12929,881 [m | 3

kubatura budynku: 12929,881 [m | 3

kubatura przestrzeni ogrzewanej: 12929,881 [m | 3

wskaznik cieplny budynku: 10,655 [W/m | 3

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 56,168 [kWh/m | 2 202,205 [MJ/m | 2
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 19,755 [kWh/m ] 3 71,118 [MJ/m | 3
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 255428 [kWh] 919,541 [GJ]

stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,221 [1/m]
graniczna wartos¢ wskaznika s.z.e. Evo: 29,252 [kWh/m ] 3 105,308 [MJ/m | 3

- 10 - OZC 3.2 [Anthopea Print Stream]
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Zalacznik 3

INWENTARYZACJA STANU AUTOMATYKI WEZEOW
CIEPLOWNICZYCH NA MIASTECZKU STUDENCKIM AGH

Celem tego raportu jest przedstawienie stanu aktualnego automatyki wezlow
cieptowniczych w domach studenckich na terenie miasteczka studenckiego AGH. Raport ten

obejmuje 17 akademikow (rys.1).

TOWSKA

0
=
a
3

|
TEREN MONITOROWANY
CALODOBOWO

I DOMY STUD. HOTELE ASYST.

Rys.1. Plan rozmieszczenia przestrzennego akademikéw
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1. DS-11 BONUS data inwentaryzacji 14.X1.2005

Wezet cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2)
b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1)

Wezet Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 228,4 2,8 90/70
C.W.U. 76 1,08 55

Rys. 2. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 11 BONUS
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14.11 2008

Rys. 3. Wymiennik ciepta C.W.U.

=y
1
h .
—
o
o
o
(82

Rys. 4. Wymiennik ciepta C.O.

Najwazniejszym elementem automatyki obydwu uktadow jest regulator pogodowy ECL
9600 firmy Danfoss. Pobiera on informacj¢ o 5 temperaturach (zasilanie i powr6t z sieci miejskie;j,
zasilanie budynku C.O. i C.W.U. oraz temperatura zewngtrzna) oraz realizuje odpowiednie
przeplywy na stronach pierwotnych obu wymiennikéw. Przeptywy te sa realizowane za pomoca
zaworow regulacyjnych AMV 423 082G3321 rowniez firmy Danfoss.
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Zawory regulacyjne AMV 423 wyposazone sa w sitowniki sterowane sygnatem 3-
punktowym. Dodatkowo, poza funkcjami podstawowymi takimi jak mozliwo$¢ regulacji r¢cznej 1
wskaznik polozenia, silowniki wyposazone sa w przeciazeniowe wylaczniki krancowe,
powodujace, ze sitownik z zaworem nie jest narazony na przeciazenie i uszkodzenie.

Podczas inwentaryzacji, regulator ECL 9600 byt ustawiony na stalg realizacj¢ temperatury
komfortu (symbol ,,stonce”, patrz opis na str. 35).

2. DS — 2 BABILON data inwentaryzacji 17.X1.2005
Wezet cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2, piwnica — strona prawa)
b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1, piwnica — strona lewa)

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h]  |instalacji [°C] | robocze[Mpa]
C.0. 517,2
C.W.U. 184 --- --- ---

a) Piwnica — strona prawa

W tej czg$ci znajduje si¢ wymiennik C.O., 3 pompy na zasilaniu obiegu budynku oraz 3 zegary do
ustawiania czasO6w pracy pomp. Na zasilaniu budynku znajduje si¢ czujnik temperatury. Brak
zawordw regulacyjnych oraz automatyki (znajduja si¢ na stronie lewe;j).

Rys.5. Wymiennik ciepta C.O. piwnica — strona prawa
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Rys.7. Zesp6t pomp cyrkulacyjnych C.O. na zasilaniu budynku

b) Piwnica — strona lewa

W tej czesci znajduja si¢ dwa bloki wymiennikéw C.W.U. (2 obiegi C.W.U.), zawor regulacyjny
na zasilaniu miejskim C.O., przeptywomierz na powrocie miejskim, pomiary temperatur na
zasilaniach 1 powrotach. Znajduja si¢ rowniez dwa zawory termostatyczne na powrotach miejskich
od strony C.W.U., po jednym na kazdym obiegu.

W tej czesSci budynku znajduje si¢ automatyka obejmujaca wszystkie zestawy wymiennikow.
Najwazniejszym jej elementem jest regulator pogodowy ECL 2000 firmy Danfoss. Podczas
inwentaryzacji automatyka dziatata, ale ustawiona byta jedynie na tryb gotowosci. Dla C.W.U. byt
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ustawiony harmonogram pracy. Nie sposob jednak bylo stwierdzi¢ czy ten harmonogram byt
realizowany, gdyz trzeba by bylo umiesci¢ niezalezny rejestrator temperatury przez kilka dni i
bada¢ zmiany temperatury.

Rys. 9. Szafka z regulatorem pogodowym ECL 2000
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Rys.10. Zawor regulacyjny oraz przeptywomierz

3. DS -1 Olimp data inwentaryzacji 24.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.

b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

cieplna [kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 434,3 5,34 90/70 0,50
C.W.U. 183,7 2,26 55 0,48
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Rys.11. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 1 OLIMP

Rys.12. Wymiennik ciepta C.O.
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Rys.13. Wymiennik ciepta C.W.U.

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu. Sa dwa obiegi C.W.U. i jeden obieg
C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
oraz z pomiaréw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Na stronie zasilajacej po
stronie miejskiej znajduja si¢ 3 zawory regulacyjne, jeden do obiegu C.O0. AMV 33 082G3013, a
dwa pozostate do dwdch obiegow C.W.U. Obieg C.O. budynku jest napgdzany zespotem 3 pomp.
Glownym elementem automatyki jest regulator ECL 5000. W dniu inwentaryzacji regulator byt

ustawiony na tryb sterownia r¢cznego.

4. DS - 3 Akropol data inwentaryzacji 24.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada sig¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezel Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] | robocze[Mpa]
C.0. 667 8,2 90/70 0,48
C.W.U. 341 4,19 55 0,56
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Rys.14. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 3 AKROPOL

Rys.15. Kompaktowe wymienniki ciepta C.O. 1 C.W.U.
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Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym duzym pomieszczeniu. Sa dwa obiegi C.W.U. i
jeden obieg C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacjg z przeptywomierza (powrdt sieci
miejskiej) oraz z pomiar6w temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Na stronie
zasilajacej po stronie miejskiej znajduja si¢ 3 zawory regulacyjne, jeden do obiegu C.O., a dwa
pozostate do dwoch obiegow C.W.U. Obieg C.O. budynku jest napgdzany pompa, oraz obiegi
cyrkulacyjne C.W.U. tez sa napedzane pompami( po jednej). Liczba wymiennikéw ciepta wynosi
4. 2 wymienniki C.O. pracuja w ukladzie rownolegtym, oraz 2 pozostale wymienniki C.W.U.
podtaczone sa do dwoch niezaleznych obiegéw cyrkulacyjnych C.W.U. Gléwnymi elementami
automatyki sa: modut TAC XENTA 451 oraz regulator TA XENTA 301. Poniewaz sterownik nie
jest wyposazony w interfejs uzytkownika, nie dalo si¢ stwierdzi¢ w jakim trybie pracuje.

5. DS. — 17 Arkadia data inwentaryzacji 24.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.O. 243,6 3,0 90/70 0,24
C.W.U. 77 0,95 55 0,48

Rys.16. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 17 ARKADIA
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Rys.17. Wymienniki C.O. 1 C.W.U. wraz ze zbiornikiem cieptej wody

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden
obieg C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrodt sieci
miejskiej) oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Na stronie
zasilajacej po stronie miejskiej znajduje si¢ zawor regulacyjny za odgalgzieniem na wymiennik
C.0. Nie ma zaworu regulacyjnego na odnodze zasilajacej po stronie miejskiej wymiennik C.W.U.
Obieg C.O. budynku jest zasilany zespolem 2 pomp po stronie zasilania. Najwazniejszym
elementem automatyki jest regulator R 303-1. Poniewaz skrzynka ze sterownikiem byta zamknigta
1 niedostgpna, nie dalo sig¢ stwierdzi¢ w jakim trybie dziata.

6. DS — 16 Pod Gruszg data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 208,1 2,56 90/70 0,24
C.W.U. 77 0,95 55 0,48
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Rys.18. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 16 POD GRUSZA

Rys.19. Kompaktowe wymienniki C.O. i C.W.U.

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden
obieg C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacje z przeptywomierza (powr6t sieci
miejskiej) oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Znajduja si¢ dwa
zawory regulacyjne, jeden na C.O., a drugi na C.W.U. Sa pompy cyrkulacyjne, po jednej na
kazdym obiegu.

Wedhug informacji uzyskanych od administratora obiektu, wezet byt modernizowany w
roku 1997, ale pojawiaja si¢ jednak pewne problemy, takie jak brak wody cieptej w godzinach
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szczytu oraz wieczorem. Jest to spowodowane zbyt mata wydajnoscia C.W.U. (tylko 77 kW) oraz
mata iloscia zasobnikéw. RoOwniez czasami pompy si¢ zacieraja. Najwazniejszym elementem
automatyki jest regulator pogodowy TA 2242. W dniu inwentaryzacji ustawiony byl na realizacj¢
okresow temperatur komfortowych i zredukowanych (zegar).

7. DS - 15 Maraton data inwentaryzacji 25.X1.2005
Wezet cieptowniczy sktada sig¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[KW] grzewczego [t/h]  |instalacji [°C] | robocze[Mpa]
C.0. 190,4 2,34 90/70 0,24
C.W.U. 77 0,95 55 0,48

Rys.20. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 15 MARATON
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Rys.21. Wymienniki C.O. i C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieplej wody)

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden
obieg C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrodt sieci
miejskiej) oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Znajduje si¢ zawor
regulacyjny na zasilaniu miejskim C.O. oraz zawor termostatyczny na obiegu C.W.U. Na
wymienniku C.O. jest uszkodzona izolacja termiczna. Najwazniejszym elementem automatyki jest
regulator pogodowy ECL 9300. Podczas inwentaryzacji regulator byt ustawiony na tryb komfortu

termicznego (stonce).

8. DS — 8 Stokrotka data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezel Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 156,7 1,92 90/70 0,25
C.W.U. 78,5 0,95 55 0,48
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Rys.22. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 8 STOKROTKA

Rys.23. Kompaktowy wymiennik ciepta C.O.
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Rys.24. Kompaktowy wymiennik ciepta C.W.U.

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden
obieg C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrodt sieci
miejskiej) oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Znajduja si¢ dwa
zawory regulacyjne na zasilaniach miejskich, jeden na C.O., a drugi na C.W.U. Sa 3 pompy, w tym
dwie cyrkulacyjne na C.O. i C.W.U. oraz pompa na wodzie zimnej. Na zasilaniu miejskim znajduje
si¢ odmulacz. Najwazniejszym elementem automatyki jest regulator pogodowy TA 2242, ktory
podczas inwentaryzacji ustawiony byl na realizacje okreso6w temperatur komfortowych i
zredukowanych (zegar).

9. DS — 7 Zascianek data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2)

b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1)

Wezet Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 196 2,40 90/70 0,24
C.W.U. 78,5 0,96 55 0,48
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Rys.25. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 7 ZASCIANEK

Rys.26. Wymienniki C.O. 1 C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieptej wody)
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Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.0. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacje¢ z przeptywomierza (powrét sieci miejskiej)
oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Sa trzy zawory regulacyjne: na
zasilaniu miejskim C.W.U., na powrocie miejskim C.O. oraz na zasilaniu budynku C.O. Sa 2
pompy cyrkulacyjna C.O. umieszczone na powrocie budynku. Brak odmulacza w instalacji.
Glownym elementem automatyki jest regulator pogodowy TA 2242, ktory w dniu inwentaryzacji
ustawiony byl na realizacj¢ okresow temperatur komfortowych i zredukowanych (zegar).

10. DS - 6 Bratek data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2)

b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1)

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h]  |instalacji [°C] | robocze[Mpa]
C.0. 162,9 2,00 90/70 0,24
C.W.U. 78,5 0,96 55 0,48

Rys.27. Wymiennik C.O.
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Rys.28. Wymiennik C.W.U. (wraz ze zbiornikiem wody cieptej)

Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.0O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Sa dwa zawory regulacyjne: na
powrocie miejskim C.W.U. oraz na powrocie miejskim C.O. Sa 2 pompy cyrkulacyjne C.O.
umieszczone na zasilaniu budynku. Brak odmulacza w instalacji. Gtownym elementem automatyki
jest regulator pogodowy TA 2242, ktoéry w dniu inwentaryzacji ustawiony byt na tryb nieustannego
komfortu termicznego (stonce).

11. DS - 5 Strumyk data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2)

b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1)

Wezet Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 167,4 2,06 90/70 0,24
C.W.U. 76,7 0,94 55 0,48

52



Rys.29. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 5 STRUMYK

Rys.30. Wymiennik C.O.
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Rys.31. Wymiennik C.W.U. (wraz ze zbiornikiem wody cieptej)

Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.0O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
oraz z pomiar6w temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Sa dwa zawory regulacyjne: na
zasilaniu miejskim C.W.U. oraz na zasilaniu miejskim C.O. Jest pompa cyrkulacyjna C.O.
umieszczone na zasilaniu budynku. Brak odmulacza w instalacji. Gléwnym elementem automatyki
jest regulator pogodowy ECL 9600, ktory w dniu inwentaryzacji ustawiony byl na tryb
nieustannego komfortu termicznego (stonce).

12. DS - 4 Filutek data inwentaryzacji 25.X1.2005
Wezel cieptowniczy sktada sig¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 2)
b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 1)

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.O. 206,3 2,53 90/70 0,19
C.W.U. 78 0,96 55 0,48
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Rys.32. Wymienniki C.O. i C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieplej wody)

Wymienniki znajdujq si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. 1 jeden obieg

C.0O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
oraz z pomiarow temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Jest zawor regulacyjny AMV
423 na zasilaniu miejskim C.O., oraz zawor termostatyczny na powrocie miejskim C.W.U. Sa 2
pompy cyrkulacyjne C.O. umieszczone na zasilaniu budynku. Sa 2 odmulacze w instalacji.
Gléwnym elementem automatyki jest regulator pogodowy ECL 9600, ktéry w dniu inwentaryzacji
ustawiony byl na tryb nieustannego komfortu termicznego (stonce).

13. DS - 10 Hajduczek data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O. (wymiennik 1)

b) Wymiennik C.W.U. (wymiennik 2)

Wezet Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 164,7 2,02 90/70 --
C.W.U. 76,7 0,94 55
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Rys.33. Schemat uktadu grzewczego w budynku DS — 10 HAJDUCZEK

Rys.34. Wymienniki C.O. i C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieptej wody)

Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.0O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
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oraz z pomiaréw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Jest zawor regulacyjny na
zasilaniu miejskim C.O., natomiast brak zaworu regulacyjnego na C.W.U. Sa 2 pompy
cyrkulacyjne C.O. umieszczone na zasilaniu budynku. Sa 2 odmulacze w instalacji. Gtéwnym
elementem automatyki jest regulator pogodowy R 303-1. Poniewaz skrzynka ze sterownikiem byta
zamknigta i niedostgpna, nie dato si¢ stwierdzi¢ w jakim trybie dziata.

14. DS - 12 Promyk data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.O. 216 2,05 90/70
C.W.U. 77 0,95 55

Rys.35. Wymienniki C.O. i C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieptej wody)

Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.0O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeptywomierza (powrdt sieci miejskiej)
oraz z pomiarOw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Jest zawodr regulacyjny na
zasilaniu miejskim C.O., natomiast brak zaworu regulacyjnego na C.W.U. Sa 2 pompy
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cyrkulacyjne C.O. umieszczone na zasilaniu budynku. Brak odmulaczy w instalacji. Gléwnym
elementem automatyki jest regulator pogodowy R 303-1. Poniewaz skrzynka ze sterownikiem byta
zamknigta i niedostgpna, nie dato si¢ stwierdzi¢ w jakim trybie dziata.

15. DS — 13 Straszny Dwér data inwentaryzacji 25.X1.2005
Wezet cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezel Moc cieplna|Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[KW] grzewczego [t/h]  |instalacji [°C] | robocze[Mpa]
C.0. 194,5
C.W.U. 77

Rys.36. Wymienniki C.O. i C.W.U. (wraz ze zbiornikiem cieptej wody)

Wymienniki znajduja si¢ w dwoch pomieszczeniach. Jest jeden obieg C.W.U. i jeden obieg
C.O. Jest licznik energii, wykorzystujacy informacj¢ z przeplywomierza (powrot sieci miejskiej)
oraz z pomiaréw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej. Jest zawor regulacyjny na
zasilaniu miejskim C.O., oraz na zasilaniu miejskim C.W.U. Sa 2 pompy cyrkulacyjne C.O.
umieszczone na zasilaniu budynku. Brak odmulaczy w instalacji. Gléwnym elementem automatyki
jest regulator pogodowy ECL 300 C-47. Jest to nowoczesny typ regulatora z karta programowalna.
W dniu inwentaryzacji ustawiony byl na tryb nieustannego komfortu termicznego (stonce).
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16. DS — 14 Kapitol data inwentaryzacji 25.X1.2005

Wezel cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czgsci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.0. 518,8 6,37 90/70 0,41
C.W.U. 341 4,19 55 0,49

Rys.37. Wymiennik C.O.
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Rys.39. Zespot pomp cyrkulacyjnych C.O. na zasilaniu budynku

Oba wymienniki znajduja si¢ w jednym duzym pomieszczeniu. Sa dwa obiegi C.W.U. i
jeden obieg C.O. Sa dwa liczniki energii LEC-5, wykorzystujace informacje z przeptywomierzy
(powr6t sieci miejskiej) oraz z pomiardw temperatur na zasilaniu i powrocie sieci miejskiej.
Liczniki te sa przypisane osobno do obiegu C.O. oraz C.W.U. Na stronie zasilajacej po stronie
miejskiej znajduje si¢ zawor regulacyjny C.O. oraz po jednym zaworze regulacyjnym na dwéch
obiegach C.W.U. Zawory te znajduja si¢ na powrotach strony miejskiej. Obieg C.O. budynku jest
napedzany zespotem 3 pomp na =zasilaniu. Kazdy obieg C.W.U. jest napgdzany pompa
cyrkulacyjna oraz pompa, pompujaca wode ze zbiornika cieptej wody. Glownym elementem
automatyki sa 2 regulatory TA 6751. Poniewaz sterownik nie jest wyposazony w interfejs
uzytkownika, nie dato si¢ stwierdzi¢ w jakim trybie pracuje.

60



17. DS - | Slamsy data inwentaryzacji 1.X11.2005

Wezet cieptowniczy sktada si¢ z dwoch czesci:

a) Wymiennik C.O.
b) Wymiennik C.W.U.

Wezet Moc cieplna | Przeptyw czynnika | Parametry Cisn.

[kW] grzewczego [t/h] instalacji [°C] robocze[Mpa]
C.O. 861 10,6 90/70
C.W.U. 160,4 1,97 55
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Rys.41. Wymiennik C.W.U.
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Rys.42. Zespot pomp na zasilaniu C.O. oraz pompa na powrocie C.W.U.

Wezet cieptowniczy zajmuje dwa pomieszczenia, jednak wymienniki znajduja si¢ w
jednym. W drugim pomieszczeniu znajduja si¢ jedynie zbiorniki C.W.U. oraz pompa cyrkulacyjna
C.W.U. Wymienniki C.O. skladaja si¢ z 6 blokéw. Wymienniki C.W.U. sktadaja si¢ z dwoch
czesci. Pierwsza cze$¢ podgrzewa jedynie zimng wodg, a druga czg$¢ podgrzewa wodg cyrkulujaca
wraz z doplywem juz ogrzanej zimnej wody. Sa 3 zawory regulacyjne na powrocie miejskim: jeden
na powrocie C.O., a dwa polaczone rownolegle na powrocie C.W.U. Jest zesp6l trzech pomp na
zasilaniu C.O., oraz pompa cyrkulacyjna C.W.U. na powrocie C.W.U. Glownym elementem
automatyki jest regulator TA 6751. Poniewaz sterownik nie jest wyposazony w interfejs
uzytkownika, nie dato si¢ stwierdzi¢ w jakim trybie pracuje. Natomiast pompy C.O. byly ustawione
na tryb automatyczny, a C.W.U. na tryb rgczny.

18. Podsumowanie

Inwentaryzowane domy studenckie cechuja si¢ bardzo duzym podobienstwem. Sa
trojakiego rodzaju: bloki 15-pietrowe (DS-1, DS-2, DS-3, DS-14), czteropigtrowe (DS-4, DS-5,
DS-6, DS-7, DS-8, DS-10, DS-11, DS-12, DS-13, DS-15, DS-16, DS-17), oraz ciag pigciu
budynkow (DS-I). Pomimo podobienstwa zewnetrznego, roznia si¢ one zasadniczo rozwiazaniami
weztow cieptowniczych. Wynika to zapewne z tego, ze dokonywano modernizacji poszczegdlnych
akademikow w roznych okresach. Z obserwacji wynika, ze praktycznie wszystkie pomieszczenia
wymiennikow sa w dobrym stanie, zachowane w czystosci, wigkszo$¢ §wiezo po remoncie.
Jedynie w DS-1 Olimp mozna jeszcze zasta¢ stan z przed remontu. Wigkszo$¢ pomieszczen
wymiennikowni ma dobrze oznaczone parametry instalacji, takie jak: tabliczki znamionowe wezta,
schematy instalacji, kierunki i rodzaje przeptywajacych mediow, itp. Sporadycznie zdarzaja si¢
btedne oznaczenia kierunkéw 1 rodzajow przeplywajacych mediow. Czasami brakuje oston
izolacyjnych instalacji (DS-2), lub tez ostony te sa uszkodzone (DS-15). Mozna tez spotkac si¢ z
taka sytuacja, ze instalacja sprawia wrazenie cieplnie zaizolowanej, jednak panuje tam
nieprawdopodobnie wysoka temperatura, taka, ze wreez nie da si¢ tam przebywaé (DS-I). Wynika
to prawdopodobnie z tego, ze pomimo, iz rury sa zaizolowane, to miejsca zawordéw sg odslonigte, a
sa to naprawde¢ duze powierzchnie. Nalezatoby wigc szczelnie ostoni¢ zawory. Zdarza si¢ jednak
czg¢sto, ze schemat instalacji jest nieaktualny, dotyczy to szczegodlnie zaworow regulacyjnych oraz
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sterownikow, ktore na ogot sa nowoczesne i maja podlaczenie do zewngtrznej sieci. Inwentaryzujac
wymienniki stwierdzono aktualny tryb ich pracy.
Nie mozna bylo stwierdzi¢ czy dziatata regulacja pogodowa, gdyz trzeba by w tym celu
umiesci¢ niezalezne rejestratory temperatur na dluzszy czas.
W kilku przypadkach nie byto mozliwe stwierdzenie aktualnego trybu pracy sterownika, z
powodu braku interfejsu sterownika. Tylko w trzech przypadkach stwierdzono prac¢ w trybie
automatycznym, co jest wynikiem niepokojacym
Niekiedy brakuje schematu instalacji automatyki, a sporadycznie tabliczki wezta. Z relacji
kierownika akademika DS-16 wynika, ze czasami pompy si¢ zacieraja oraz, ze jest za mato

zbiornikow cieplej wody, gdyz w godzinach szczytu 1 wieczorami jej brakuje .

NR AKADEMIKA  |[NAZWA AKADEMIKA
DS-1 OLIMP
DS-2 BABILON
DS-3 AKROPOL
DS-4 FILUTEK
DS-5 STRUMYK
DS-6 BRATEK
DS-7 ZASCIANEK
DS-8 STOKROTKA
DS-10 HAJDUCZEK
DS-11 BONUS
DS-12 PROMYK
DS-13 STRASZNY DWOR
DS-14 KAPITOL
DS-15 MARATON
DS-16 POD GRUSZA
DS-17 ARKADIA
DS-I SLAMSY
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DS-1 |DS-2 |DS-3 DS-4 |DS-5 |DS-6 |DS-7 |DS-8 |DS-10 |DS-11 |DS-12 |DS-13 |DS-14 |DS-15 |DS-16 |DS17 | DS-I
Tabliczka
Wezla TAK [NIE TAK TAK |TAK |TAK |TAK |TAK |TAK |TAK |TAK |NIE TAK |TAK |TAK |TAK |TAK
Schemat
Instalacji TAK [NIE TAK NIE TAK | NIE TAK |TAK |TAK |TAK [NIE NIE NIE TAK |TAK |TAK |NIE
Liczba po-| 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2
mieszczen
Zawory
regulacyjne ZMCO ZMCO PMCO ZMCO PMCO
ZMCW1 | ZMCO | ZMCW1 ZMCO |ZMCO |PMCO |ZMCW |ZMCO |ZMCO |ZMCO |ZMCO |ZMCO |PMCWI1 |ZMCO |ZMCO |ZMCO |PMCW
ZMCW2 ZMCW2 ZMCW | PMCW | PBCO ZMCW ZMCW ZMCW | PMCW2 ZMCW PMCW
I
TAC
XENTA 451 TA TA
Typ ECL |ECL ECL |ECL |TA TA TA R ECL |R ECL |6751 |ECL |TA R 6751
sterownika [5000 [2000 |TA XENTA|9600 |9600 |[2242 |2242 |2242 |303-1 |9600 |303-1 |[300 9300 2242 |303-1
301 C-47 |TA TA
?779? ?779? 6751 ???? | 6751
Tryb pracy Gotow
sterownika |Regka |o$¢ ?77? Stonce | Stonce | Stonce | Zegar |Zegar | ??7? Stonce | 77?7 Stonce | ??77? Stonce | Zegar | 7?7?77 | ?77?
MOC C.O.
[KW] 434,3 |517,2 |667 206,3 |167,4 |162,9 |196 156,7 |164,7 |228,4 |216 1945 |518,8 |190,4 |208,1 |243,6 |861
MOC
C.W.uU. 183,7 | 184 341 78 76,7 78,5 78,5 78,5 76,7 76 77 77 341 77 77 77 160,4
[kW]
Legenda:

Z — zasilanie, P — powrot, M — obieg sieci miejskiej, B — obieg sieci budynku, CO — obieg C.O., CW — obieg C.W.U.
CW1, CW2 — dwa obiegi C.W.U., || - dwa ostatnie zawory potaczone rownolegle, ???? — brak pewnosci
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W sterownikach stosuje si¢ nastgpujace tryby pracy i oznaczenia:

Dzialanie reczne (reka). Uzywac tylko podczas konserwacji 1 serwisu.

Uwaga!/ Ochrona systemu przed zamarzaniem jest wylqczona w tym trybie dziatania.

Dzialanie automatyczne (symbol zegara). Jest to normalny tryb pracy. Temperatura jest
regulowana wedlug wprowadzonego harmonogramu dziennego, z automatycznym przetaczaniem
na okresy temperatur komfortu lub zredukowanej.

Stala temperatura komfortu (symbol slonca). Nie ma oddzialywania harmonogramu dziennego.
Stosowa¢, gdy wymagany jest wydtuzony okres komfortu.

Stale zredukowana temperatura (symbol ksigzyca). Harmonogram dzienny nie jest
wykorzystany.

Gotowos¢ (symbol gotowosci). Ogrzewanie jest wylaczone, ale sterowanie uktadu cieptej wody
jest aktywne. Dziata ochrona przed zamarzaniem.

19. Opis sterownikow

ECL 2000

Regulator ten jest cyfrowym kompensatorem pogodowym wyposazonym w wyswietlacz i
najnowoczesniejsze mozliwosci komunikacyjne. Komunikuje si¢ poprzez sie¢ LONWorks z
serwerem sterujacym. Regulator ten moze by¢ uzyty do sterowania dwodch obiegow C.O. oraz
jednego obiegu C.W.U. Oprocz pomiarow wielkosci zwiazanych z instalacja, wykorzystuje on
takze pomiar temperatury zewngtrznej. Steruje on zaworem regulacyjnym.

ECL 5000

Regulator nowej generacji, swobodnie programowalny o wielu rozbudowanych funkcjach
regulacyjnych  przydatnych w bardziej skomplikowanych i nietypowych instalacjach
cieplowniczych. Modutowa budowa i elastyczne oprogramowanie umozliwia dopasowanie go do
wymogow praktycznie kazdej instalacji. Dlatego ze wzgl¢du na swoja uniwersalnos$¢ dobierany jest
1 konfigurowany indywidualnie. Pozwala na regulacje do 3 obiegéw (np. C.O. 12 C.W.U.). Moze
komunikowac¢ si¢ z otoczeniem przez sie¢ LonWorks, Modbus, profibus lub M-BUS.
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ECL 9300

Regulator pogodowy firmy Danfoss. Pobiera on informacj¢ o 5 temperaturach (zasilanie i
powrdt sieci miejskiej, zasilanie budynku C.O. i C.W.U. oraz temperatura zewngtrzna) Oraz
realizuje odpowiednie przeplywy na stronach pierwotnych obu wymiennikow. Przepltywy te sa
realizowane za pomoca zawordw regulacyjnych. Obecnie jednak regulator pogodowy ECL 9300
mozna zastapi¢ nowoczesniejszym regulatorem ECL Comfort 200 z karta P30.

ECL 9600

Regulator pogodowy firmy Danfoss. Pobiera on informacj¢ o 5 temperaturach (zasilanie i
powrdt sieci miejskiej, zasilanie budynku C.O. i1 C.W.U. oraz temperatura zewngtrzna) oraz
realizuje odpowiednie przeptywy na stronach pierwotnych obu wymiennikow. Przeptywy te sa
realizowane za pomoca zaworow regulacyjnych. Obecnie jednak regulator pogodowy ECL 9600
mozna zastapi¢ nowoczesniejszym regulatorem ECL Comfort 300 z karta C60 Iub C66.

TA 2242

Regulator dwufunkcyjny, przeznaczony do pracy w miejskich i lokalnych systemach
grzewczych. Temperatura wody C.O. jest regulowana od temperatur: zewngtrznej, wg krzywej
grzewczej oraz w pomieszczeniu. Temperatura C.W.U. — przez regulator stalowartosciowy.

TA 6751

Jest jednostka do zdalnej komunikacji. Obecnie ten produkt nie figuruje juz w katalogach,
tak wigc trudno znalez¢ jakie$ szczegdtowe informacje na ten temat.

TAC XENTA 451

Moduly z wej$ciami 1 wyjSciami analogowymi. Sa wykorzystywane jako rozszerzenia
sterownikéw TAC XENTA. Moduty te posiadaja 4 uniwersalne wejscia, 4 termistorowe wejscia i 2
analogowe wyjscia. Wejscia moga takze by¢ uzyte jako cyfrowe. Modut komunikuje si¢ z
otoczeniem przez sie¢ LONWorks.

TA XENTA 301

Swobodnie programowalny sterownik, zaprojektowany dla matych i $rednich rozmiarow
systemow grzewczych oraz wentylacyjnych. Jest prosty w programowaniu i implementacji
oprogramowania. Programuje si¢ go przy uzyciu specjalnego narzedzia graficznego TAC Menta.
Sterowniki te moga pracowa¢ w wigkszej grupie potaczone siecia LonWorks. Posiada on wyjscia
komunikacyjne, takie jak RS232 oraz RJ45.
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ECL 300 C-47

Regulator nowej generacji, moze sterowa¢ dwoma obiegami grzewczymi. Programowalny
jest przy uzyciu karty C-47. Wymiana karty zmienia sposob dzialania regulatora. Regulatory te
posiadaja mozliwos¢ transmisji danych.

R 303-1

Brak danych na jego temat.
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Zalacznik 03A

Monitoring pracy automatyki wezléw cieplowniczych

Ponizszy zatacznik przedstawia raport z monitoringu pracy automatyki sterujacej praca weztow
cieptowniczych Miasteczka Studenckiego AGH. Doktadne dane przedstawione sa dla dwoch
weztow cieplnych znajdujacych si¢ w DS. ,,Bonus” oraz ,,DS. ,Kapitol”. Pozostate dane sa w
trakcie analizy. Ponadto w chwili obecnej sa prowadzone jeszcze pomiary i dane sa sukcesywnie
uzupehniane.

Pomiary pracy automatyki sterujacej praca weztéw cieptowniczych przeprowadzono w weztach
cieplowniczych:
e DS. ,,Bonus”,
DS. ,,Kapitol”,
DS ,,Akropol*
DS ,,Promyk*
DS. ,,Stokrotka”
DS. ,,Straszny Dwor”
e DS. ,Pod Gruszy”
Wezty te zostaly wytypowane na podstawie wynikow raportu przedstawionego w zalaczniku 03.
Czas trwania monitoringu jednego wezta wynosit od 1-go do dwoch tygodni.

DS. ,,Bonus”
W dniach 12.01-25.01 przeprowadzono rejestracjg podstawowych parametrow pracy wezta
cieptowniczego dla Akademika ,,Bonus”. Okresy pomiarowe i zarejestrowane dane sumuje tabela

ponizej:

Tab. 1 Zestawienie okresow pomiarowych

Lp Okres pomiarowy | ,,Controlotron” | ,,FDL8” Uwagi
Data godzina
1 12.01 11.30 Tak Nie Nie dziatat rejestrator
14.01 05.30
2 17.01 16.00 Tak Tak
18.01 08.30 Start-15.30
3 18.01 09.00 Tak Tak
20.01 08.30 Praca 47h,36
min
4 20.01 09.10 Nie Tak Awaria zasilania, brak zapisu w
24.01 12.26 pamigci controlotronu
5 24.01 12.30 Tak Tak
25.01 12.00

Miejsca montazu czujnikéw pomiarowych przedstawiono na schemacie (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat wezta DS ,, Bonus” z zaznaczeniem miejsc pomiarowych. 1 — zasilanie przed
zaworem regulacyjnym, 2 — zasilanie po zaworze regulacyjnym, 3 — powrot, przed licznikiem
przeptywu, 4 — cyrkulacja C.W,U, 5 — pofqczenie wewnetrzne wymiennika. ~Controlotron”
zamocowany jest w miejscu oznaczonym C.

Jest to wezel sktadajacy si¢ z wymiennika C.O 1 C.W.U o mocy cieplnej odpowiednio 228,4 kW 1
76 kW. Przeptyw czynnika grzewczego wynosi odpowiednio 2.8 t/h 1 1.08 t/h. Wezel wyposazony
jest w regular pogodowy ECL 9600 oraz zawory regulacyjne AMV 423 (wraz z sitownikami
sterowanymi sygnalem 3-punktowym). Regulator zaprogramowany byt na realizacj¢ programu
komfortu termicznego bez okresOw obnizania mocy.

Sondy termoparowe mierzyly temperature bezposrednio na rurze, pod warstwa izolacyjna. Pomiar
temperatury wykonywany sondami termoparowymi odbywat si¢ co 2 minuty, a pomiary tempe-
ratury wykonywany ,,Controlotronem” , odpowiednio co 30 minut.

Wyniki

Wyniki pomiaréw temperatury przedstawiaja rysunki 2-5, zamieszczone ponizej. Kolor na
wykresie odpowiada kolorowi oznaczenia miejsca pomiaru na schemacie (rys. 1), i tak:
e temperatura zasilanie, przed zaworem — rézowy, oznaczenie S1
temperatura zasilanie, za zaworem — pomaranczowy, oznaczenie S2
temperatura na powrocie, — turkusowy, oznaczenie S3
temperatura cyrkulacji c.w.u — zielony, oznaczenie S4
temperatura -polaczenie wewnetrzne wymiennika, - ciemnozielony, oznaczenie S5

Na osi poziomej zaznaczono czas (zapis hhh:mm) od chwili uruchomienia pomiaru, na osi
pionowej temperatura w stopniach Celcjusza.

69



110

Start, 17.01, godz. 15.30
@
o
el
[+
S
>
=
[
S
[«5)
o
S
@ \
|_607
,———.M
‘,\'\;‘ f
mﬁv*f\f\h WP | "
20
Q%‘L%VQ@‘L%@(Q%’L%@( O A X O P A D O %n;?‘ Q)'L%VQQ)'L%
Q"Lf')’\b('\’bb')/«’)/bt\‘b @'Lbl\bt@'b")"]/‘o\baﬁ ‘3\&\”35’lx
S & ’)/')/'b'b'bb‘b(‘o‘o@@@’\ SY &7 \N N UG R Sl
S S I T FECFEFFEFS S e@q'\\\\\(b@\\\ SIS

NN N N NN N NN

Rys. 2. Przebieg temperatury, okres pomiarowy 2

Poczatek pomiarow dnia 17.01- godz. 16:00- koniec dnia 18.01.06 o godz. 8:30.

Na rys.2 widoczna jest pulsacyjna zalezno$¢ temperatur, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
oscyluje wokoét zakresu temperatury 60-65 °C.. Widoczny jest wptyw pracy zaworu na wartosci
temperatur zasilania i powrotu. Do$¢ podobny przebieg wykazuja temperatura na powrocie i

temperatura wymiennika, poza okresem pdzno nocnym (wczesnoporannym) kiedy brak jest poboru
cw.u
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Rys. 3. Przebieg temperatury, okres pomiarowy 3

Poczatek pomiarow dnia 18.01- godz. 9:00- koniec dnia 20.01.06 o godz. 8:30.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosit T=(od -7,9 °C do +2,0°C)
Minimalng temperatur¢ zanotowano dnia 20.01.06 o godz. 6:29 -T=.-79°C
Maksymalna temperature zanotowano dnia 18.01.06 o godz.13:20- T=+2,0°C

Na rys.3 widoczna jest pulsacyjna zalezno$¢ temperatur, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza wartosci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, rowniez oscyluje wokot wartosci 60°C.

Widoczny jest wptyw pracy zaworu na wartosci temperatur zasilania i powrotu. Do$¢ podobny
przebieg wykazuja temperatura na powrocie 1 temperatura wymiennika, poza okresem pdzno
nocnym (wczesnoporannym) kiedy brak jest poboru C.W.U
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Rys. 4. Przebieg temperatury, okres pomiarowy 4

Poczatek pomiaréw dnia 20.01- godz. 9:10- koniec dnia 24.01.06 o godz. 12:26.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosil T= (od -21,8 °C do +4,2°C)
Minimalna temperatur¢ zanotowano dnia 23.01.06 o godz. 8:05 -T=.-21,8° C-
Maksymalng temperature zanotowano dnia 21.01.06 o godz.11:41- T=+4,2°C

Na rys.4 widoczna jest pulsacyjna zalezno$¢ temperatur, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu 1 powrocie wykazuje, ze rdznica temperatur
na zasilaniu 1 powrocie, oscyluje wokot wartosci 53°C.

Widoczny jest wptyw pracy zaworu na wartosci temperatur zasilania i powrotu. Do$¢ podobny
przebieg wykazuja temperatura na powrocie i temperatura wymiennika, poza okresem pdzno
nocnym (wczesnoporannym) kiedy brak jest poboru C.W.U
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Rys. 5. Przebieg temperatury, okres pomiarowy 5
Poczatek pomiaréw dnia 24.01- godz. 12 :30- koniec dnia 25.01.06 o godz. 12:00.

Na rys.5 widoczna jest pulsacyjna zalezno$¢ temperatur, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokoét zakresu temperatury 65- 75 °C

Widoczna jest wplyw warunkow pogodowych na pracg systemu. Gdy zewngtrzna temperatura
rosnie to spada temperatura za zaworem, co swiadczy o sterowaniu ukladem przy uwzglednieniu
warunkow pogodowych

Rysunki 6-10 przedstawiaja dane pomiarowe, pochodzace z ,,Controlotronu”, tj. pomiar przeptywu
1 mocy oraz temperatury zasilania 1 powrotu. Poszczegdlne krzywe oznaczone sa kolorami, 1 tak:

e MOC — czerwony, oznaczenie na arkuszu ,,Moc”

e przeplyw — niebieski, oznaczenie na arkuszu ,,przeptyw”
temperatura zasilania — pomaranczowy, oznaczenie na arkuszu ,,Ts”
temperatura powrotu — turkusowy, oznaczenie na arkuszu ,,Tr”.
Moc na osi po lewej wyrazona jest w [kKW], przeptyw na osi prawej wyrazony w [m*/h],
temperatury na osi lewej wyrazone w stopniach Celsjusza. Na osi poziome;j - data.
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Rys. 6. Dane pomiarowe z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy I

Poczatek pomiaréw dnia 12.01- godz. 11:30- koniec dnia 14.01.06 o godz. 5:30.

Na rys.6 widoczna jest zmienno$¢ mocy 1 przeptywu, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza wartosci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze rdznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokot zakresu temperatur okoto 33,3 -47,1 °C. W tym przypadku

widoczny jest zakres sterowania moca poprzez regulacje przeptywu (co powoduje wahania
temperatury powrotu).
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Rys. 7. Dane pomiarowe z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 2
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Poczatek pomiaréw dnia 17.01- godz. 16:00- koniec dnia 18.01.06 o godz. 8:30.

Narys.7 widoczna jest zmienno$¢ mocy i1 przeplywu, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokoét zakresu temperatury od okoto 40 °C do temperatury okoto
55° C . Widoczna jest korelacja pomigdzy moca a przeptywem i wplyw na temperaturg powrotu.
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Rys. 8. Dane pomiarowe z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 3

Poczatek pomiarow dnia 18.01- godz. 9:00- koniec dnia 20.01.06 o godz. 8:30.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosit T=(od -7,9 °C do +2,0°C)
Minimalng temperature zanotowano dnia 20.01.06 o godz. 6:29 -T=.-7,9°C
Maksymalna temperature zanotowano dnia 18.01.06 o godz.13:20- T=+2,0°C

Na rys.8 widoczna jest zmienno$¢ mocy 1 przeptywu, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza wartosci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokot zakresu temperatury 33,3- 47,1 °C. Dodatkowo widoczna
jest pewna korelacja pomigdzy moca i przeplywem a temperatura powrotu.
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Rys. 9. Dane pomiarowe z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 5

Poczatek pomiaréw dnia 24.01- godz. 12 :30- koniec dnia 25.01.06 o godz. 12:00.

Na rys.9 widoczna jest pulsacyjna zalezno$¢ temperatur, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokot zakresu temperatury 33,3- 47,1 °C. Dodatkowo widoczna
jest korelacja pomigdzy moca a przeptywem i temperatura.

Poszczegolne arkusze w obydwu plikach odpowiadaja okresom pomiarowym (z tabeli ,,Excell”
wykresow) 1 w ich nazwach uzyta jest numeracja (Ip.) okreséw pomiarowych,

- dane dla ,,Controlotronu”: ,,cbonusl”, ,,cbonus2”, ,.cbonus3”, ,,cbonus5”

- pomiar temperatur: ,,tbonus2”, ,,tbonus3”, ,,tbonus4”, , tbonus5”

Tym oznaczeniom odpowiadaja oznaczenia wykresow. Takie oznaczenie umozliwi odrdznienie
zaro6wno plikow jak i arkuszy w plikach i umozliwi zestawianie danych pomiarowych uzyskanych
z ,,Controlotronu” 1 danych pomiarowych uzyskanych z rejestratora temperatur.

Na ponizszych wykresach (rys. 10-12) przedstawione sa potaczone dane temperaturowe i z
,Controlotronu”. Przedstawione sa trzy temperatury:
a) przed zaworem-rozowy,
b) za zaworem-pomaranczowy
C) powrotu-turkusowy
Ooraz
d) moc- czerwony,
e) przeptyw-niebieski
Umozliwi to obserwacje, w ktorej chwili czasowej byty zapisywane do pamigci dane
pomiarowe z ,,Controlotronu” — dane dla mocy i przeplywu oznaczone sa punktami (moc —
kwadrat, przeptyw — romb).
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Rys. 10. Dane temperaturowe i dane z pomiaru temperatur z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 2

Poczatek pomiaréw dnia 17.01- godz. 16:00- koniec dnia 18.01.06 o godz. 8:30.

Na rys.10. widoczna jest zmienno$¢ mocy i przeptywu. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i
powrocie wykazuje, ze roznica temperatur na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokét zakresu
temperatury 33,3- 47,1 °C. Dodatkowo widoczny jest wptyw na temperaturg powrotu.
Widoczna jest korelacja pomigdzy praca zaworu i temperatura na powrocie Zbyt niska warto$¢
odbioru ciepta w stosunku do mocy, oraz do pracy zaworu. Zbyt wysoka moc, w stosunku do

losci odbieranego ciepta.
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Rys. 11. Dane temperaturowe i dane z pomiaru temperatur z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 3

Poczatek pomiaréw dnia 18.01- godz. 9:00- koniec dnia 20.01.06 o godz. 8:30.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosit T=(od -7,9 °C do +2,0°C)
Minimalng temperatur¢ zanotowano dnia 20.01.06 o godz. 6:29 -T=.-7,9°C
Maksymalng temperature zanotowano dnia 18.01.06 o godz.13:20- T=+2,0°C

Na rys.11 widoczna jestzmienno$¢ mocy i przeplywu, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu i powrocie wykazuje, ze rdznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokot zakresu temperatury 33,3- 47,1 °C. Dodatkowo widoczna
jest korelacja pomiedzy moca , przeplywem i temperatura. Widoczna jest korelacja pomigdzy moca
a odbiorem ciepla przez instalacje. Zbyt wysoki poziom mocy w stosunku do mozliwosci odbioru
ciepla przez instalacje powoduje wzrost temperatury na powrocie. Niedostateczna jest posrednio

roéwniez regulacja praca zaworu.
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Rys. 12. Dane temperaturowe i dane z pomiaru temperatur z ,, Controlotronu”, okres pomiarowy 5

Poczatek pomiaréw dnia 24.01- godz. 12 :30- koniec dnia 25.01.06 o godz. 12:00.

Na rys.12 widoczna jest zmienno$¢ mocy i przeplywu, wymuszona przez automatyke programu
sterujacego. Analiza warto$ci temperatur na zasilaniu 1 powrocie wykazuje, ze roznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, oscyluje wokot zakresu temperatury 33,3- 47,1 °C. Dodatkowo widoczna
jest korelacja pomigdzy moca , przeptywem i temperatura

Widoczna jest korelacja pomigdzy moca a odbiorem ciepta przez instalacjg. Zbyt wysoki poziom
mocy w stosunku do mozliwosci odbioru ciepta przez instalacj¢ powoduje wzrost tempe-ratury na
powrocie. Niedostateczna jest posrednio rowniez regulacja praca zaworu.
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Niestety z powodu innego formatu zapisu rejestracja czasu i zmiany temperatury zewngtrznej nie
»zmiescila” si¢ na powyzszych wykresach (rys. 13-14) dane o temperaturze zewngtrznej. Sa

prezentowane na wykresach ponizej

N
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Rys. 13. Wykres temperatury zewnetrznej dla okresu pomiarowego 3

Poczatek pomiarow dnia 18.01- godz. 10:53- koniec dnia 20.01.06 o godz. 6:29.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosit T=(od -7,9 °C do +2,0°C)
Minimalng temperature zanotowano dnia 20.01.06 o godz. 6:29 -T=.-7,9°C
Maksymalna temperature zanotowano dnia 18.01.06 o godz.13:20- T=+2,0°C
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Rys. 14. Wykres temperatury zewnetrznej dla okresu pomiarowego 4

Poczqtek pomiaréw dnia 20.01- godz. 9:53- koniec dnia 23.01.06 o godz. 17:32.
Zakres zmierzonych temperatur zewnetrznych wynosit T= (od -21,8 °C do +4,2°C)
Minimalnq temperature zanotowano dnia 23.01.06 0 godz. 8:05 -T=.- 21,8 ° C-
Maksymalnq temperature zanotowano dnia 21.01.06 0 godz.11:41- T=+4,2° C

Uwagi

a) Przy analizie danych pomiarowych- temperatur widoczna jest réznica temperatur
mierzonych przez ,,Controlotron” 1 temperatur mierzonych przy uzyciu termopary. Réznica
w uzyskanych wynikach, wynika z faktu, Ze termopary umieszczone sa w ten sposob, ze
mierza temperature pod warstwa izolacyjna, natomiast w przypadku ,,Controlotronu”
miejsce pomiarowe nie jest izolowane- jest odstonigte.

b) Dane uzyskane z,,Controlotronu” (ze wzgledu na trudnosci techniczne) nie sa
skalibrowane — tzn. prawidtowy jest ich charakter przebiegu, natomiast bezwzgledne
warto$ci moga si¢ rozni¢ od wskazan cieptomierzy MPEC-u,

Omowienie

Na podstawie analizy krzywych widoczne jest, Ze sterowanie moca zachodzi w gtownej mierze
poprzez sterowanie przeplywem. W pewnych okresach widoczny jest wzrost temperatury powrotu.
Podczas gwattownego spadku temperatury zewngtrznej w nocy z 21/22/23 stycznia (na rysunku 4,
brak danych dla tego okresu z ,,Controlotronu”) widzimy, ze zasilanie z MPEC posiada wyzsza
temperatur¢ dopiero po ok. 6-Ciu godzinach- wysoka bezwladnos$¢ sieci. Analiza temperatur w
nocy wykazuje, ze zapotrzebowanie na moc bylo w tym okresie stosunkowo niewielkie 1 dlatego
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wyzsza byta temperatura powrotu. Poranne mrozy z dnia 22.01 oraz z dnia 23.01 spowodowaty
zarowno wzrost temperatury zasilania z MPEC, jak i spadek temperatury powrotu. Na podstawie
porownania temperatury zasilania przed zaworem dlawiacym i po zaworze, widoczne jest, ze
regulacja odbywa si¢ za pomoca oscylacyjnych zakrecen/odkrecen zaworu. Wielko$¢ regulacji
odbywa si¢ gtownie poprzez wielko§¢ dtawienia przeptywu (amplituda oscylacji temperatury) i w
pewnym zakresie poprzez czgstotliwos¢ oscylacji. W okresie nocnym widzimy wzrost temperatury
powrotu, spowodowane jest to mniejszym zuzyciem ciepta na potrzeby c.w.u. Widoczne sa wtedy
silniejsze dlawienia przeplywu niz w okresie dziennym. W okresie nocnym diawienia si¢ nasilaja.
Nocny pobor c.w.u konczy si¢ ok. godziny 00h-01h i wtedy przy stalej temperaturze zewngtrznej
spada zapotrzebowanie na moc i zaczynaja si¢ ditawienia o wyzszej amplitudzie. Po okresie
nocnym dlawienia si¢ zmniejszaja. Od godziny ok. 6-tej obserwujemy spadek temperatury medium
grzewczego na powrocie do MPEC i spadek temperatury w wymienniku c.w.u. Jest to wynik
porannej eksploatacji sieci c.w.u- brania prysznicy..

W okresie nastania silnych mrozéw, wida¢ odmienne zachowanie regulatora— silne przymknigcie
zaworu na dhuzszy czas i1 spadek mocy. Takie zachowanie regulatora jest niezrozumiale. By¢ moze
w tym zakresie regulacji regulator przechodzi w tryb pracy dwustanowy (réznica pomig¢dzy
temperatura powrotu i zasilania sugeruje, ze w tych okresach nast¢gpowaty znaczne redukcje mocy.
Po ustabilizowaniu si¢ temperatur medium (zasilania z MPEC) widzimy, ze ustaje praca
dwustanowa

Uwaga techniczna — oscylacje sa zbyt szybkie, w stosunku do kroku zapisu ,,Controlotronu”. Aby
ten efekt wyeliminowaé nalezy przy kolejnych pomiarach zwigkszy¢ krok i dokonywaé zapisu
czesciej (minimum 10 min lub nawet czg$ciej).

Widoczny jest wptyw spadku (oscylacje) temperatury za zaworem na przeptyw. Wceyklu pracy
wystepuja chyba zmiany polozenia zaworu, bo w pewnym momencie temperatury si¢ wyréwnuja.
Brak oscylacji temperatury odpowiada przeplywowi ustalonemu ( warto$¢ tego przeptywu jest nie
znana). Po poréwnaniu danych pomiarowych, pochodzacych z ,,Controlotronu” wyglada na to, ze
temperatura za zaworem odpowiada pochodnej przeptywu. Wolnozmienne zmiany przeptywu sa
niewidoczne.

DS. Kapitol

W dniach 25.01-31.01 przeprowadzono rejestracje podstawowych parametrow pracy wezta
cieptowniczego Akademika ,,Kapitol”. Okresy pomiarowe i zarejestrowane dane sumuje tabela
ponizej:

Tab. 1 Zestawienie okresow pomiarowych

Lp Okres pomiarowy »Controlotron” | , FDLS8” Uwagi
Data godzina

1 25.01 14.30 Tak Tak Niepelny zakres danych z
26.01 15.30 (dane do 6.15) ,,Controlotronu”

2 26.01 16.00 Tak Tak
27.01 15.00

3 27.01 15.00 Tak Tak
29.01 12.00 Praca

4 30.01 14.30 Tak 95h,58 min
31.01 12.45

Miejsca montazu czujnikéw pomiarowych (brak schematu wegzta):
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1. zasilanie, przed regulatorem
2. zasilanie, po regulatorze

3. powrdt

4. zasilanie po wymiennikach
5. powr6t po wymiennikach

6. powrdt obiego c.w.u.

7. wejscie cwu do Akademika
8. powrot cwu (cyrkulacja)

Sondy termoparowe mierzyty temperaturg bezposrednio na rurze, pod warstwa izolacyjna. Pomiar
temperatury odbywat si¢ co 2 minuty a pomiary ,,Controlotronem” co 30 minut (okres pomiarowy

— czgstotliwo$¢ zapisu danych Controlotronu co 5 min).
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Zalacznik 04

Oszacowanie wielkoSci oszcz¢dnosci energii cieplnej dla Miastecka
Studenckiego AGH

Na podstawie wynikow pomiarow i1 ogledzin tworzony jest model komputerowy wiasciwosci
termicznych Akademikoéw miasteczka Studenckiego AGH, ktory pozwoli na oszacowanie
potencjatu oszczednosci energii cieplne;.

Ponizsze strony zawieraja wydruki zestawien z tego modelu dla przyktadowego Akademika (DS.-
13).
Poszczegdlne czgsci zawieraja:
e definicje przegrod,
definicje pomieszczen
wyniki zapotrzebowania na moc
wyniki zapotrzebowania na ciepto,
wskazniki wykorzystania energii.

Model wymaga weryfikacji z danymi pomiarowymi. Zostanie wtedy powielony dla innych
Akademikow.

nazwa dokumentu: E:\GUZ200~1\  RAP~I1\TMP_RA~1\ds-13.0zc
dokument utworzono: 14-01-2006, godz. 10:54

nazwa budynku: Dom Studencki DS- 13
miejscowos¢:

stacja meteorologiczna: Krakow

stacja aktynometryczna: Zakopane
strefa: 3

norma na wsp. K.: PN - EN ISO 6946
obliczenia sezonowego zapotrzebowania energii: PN-B-02025
budynek podpiwniczony: tak

dobieraj grzejniki: nie

ilos¢ kondygnaciji: 5

parametry wody: 90,0 / 70,0 [°C]

rury izolowane: tak

%dod. na termostat: 15

najlepsze proporcje: 3/2

1 SNZ1 sciana nosnha zewnetrzna ZN 0,785

2 SWN $ciana wewnetrzna nosna WN 1,033

3 SW $ciana wewnetrzna nieniosna WN 1,797

4 SZN sciana zewnetrzna niekonstrukcyjna ZN 0,998
5 PODNGR1 podtoga na gruncie strefa | P1 0,951

6 PODNGR2 podtoga na gruncie strefa Il P2 0,556
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7 STRNP strop nad piwnicami WN 1,029

8 STRNOK strop nad ostatnig kondygnacjg WN 1,127
9 OKNO okno plastikowe OKNO 1,200

10 SWNC Sciana nienosna wewnetrzna cienka WN 2,420
11 D Drzwi do pokoi WN 1,961

12 D3 drzwi WN 1,200

13 D4 Drzwi model D4 WN 1,200

14 D5 Drzwi model D5 WN 1,200

15 SNPG Sciana no$na przy gruncie SG 1,057

16 D2 drzwi model D2 WN 1,200

17 D1 Model D1 WN 1,200

18 Okno 1 Okno na klatce OKNO 1,200

19 okno balkonowe OKNO 1,200

nazwa: skfad I t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 236 [W] Q: 2558 [W]

nazwa: Lazienka skfad I t. wew.: 23,0 [°C] kond.: O
- 2 - OZC 3.2 [Anthopea Print Stream]

Q went.: 0 [W] Q: 319 [W]
nazwa: skfad Il t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 118 [W] Q: 994 [W]
nazwa: lazienka sklad Il t. wew.: 23,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 195 [W]
nazwa: skfad Il t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 124 [W] Q: 1209 [W]
nazwa: Poczekalnia t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 132 [W] Q: 1225 [W]
nazwa: sklad IV t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 115 [W] Q: 920 [W]
nazwa: WC sklad IV t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 202 [W]
nazwa: Sklad V t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 129 [W] Q: 1138 [W]
nazwa: Sktad VI t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Qwent.: 137 [W] Q: 1734 [W]
nazwa: Lazienka skfad VI t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 181 [W]
nazwa: Korytarz t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Qwent.: 0 [W] Q: 513 [W]
nazwa: Sktad 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Qwent.: 111 [W] Q: 1098 [W]
nazwa: Sktad 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Qwent.: 129 [W] Q: 1137 [W]
nazwa: Sktad 3 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Qwent.: 129 [W] Q: 1138 [W]
nazwa: Sklad 4 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 132 [W] Q: 1225 [W]
nazwa: Sklad 5 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 236 [W] Q: 2011 [W]
nazwa: Lazienka skfad 5 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 322 [W]
nazwa: Sktad 6 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: O
Q went.: 236 [W] Q: 2527 [W]
nazwa: Lazienka skfad 6 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 322 [W]
nazwa: korytarz 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: -893 [W]
nazwa: Korytarz 2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
- 3- 0OZC 3.2 [Anthopea Print Stream]



Q went.: 0 [W] Q: -856 [W]

nazwa: Wejscie t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 256 [W]

nazwa: Klatka schodowa t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 52 [W]

nazwa: Pomieszczenia 1-4 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 3905 [W]

nazwa: Pomieszczenia 4-6 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 1636 [W]

nazwa: Pomieszczenia 6-10 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 4414 [W]

nazwa: Pomieszczenia 10-6 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 4386 [W]

nazwa: Pomieszczenia 5-1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 4386 [W]

nazwa: KORYTARZ 3 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 79 [W] Q: 591 [W]

nazwa: Klatka schodowa Piwn. t. wew.: 16,0 [°C] kond.: O
Q went.: 0 [W] Q: 603 [W]

nazwa: Sklad P1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1996 [W]

nazwa: Lazienka Skfad P1 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sktad P2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]

nazwa: Lazienka Skfad P2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Kuchenka Ip t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 651 [W]

nazwa: Sktad P3 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1331 [W]

nazwa: Lazienka Sklad P3 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sklad P4 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]

nazwa: Lazienka Skfad P4 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sklad P1 5t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]

nazwa: Lazienka Sklad P1 5t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
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Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sktad P2 6 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]

nazwa: kazienka Skiad P2 6 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Klatka schodowa Ip t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 367 [W]

nazwa: Sklad P3 7 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]

nazwa: Lazienka Sklad P3 7 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sklad P4 8 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P4 8 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Korytarz1.1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 79 [W] Q: -640 [W]



nazwa: Korytarz1.2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 0 [W] Q: -771 [W]

nazwa: Przedsionek Ip. t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: -85 [W]

nazwa: Sklad P1.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 4908 [W]

nazwa: tazienka Sklad P1.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Sklad P2.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 4120 [W]

nazwa: tazienka Sklad P2.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Kuchenka llp 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 1303 [W]

nazwa: Sklad P3.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 4120 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P3.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Sklad P4.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 4673 [W]

nazwa: kazienka Skiad P4.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Sklad P5.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
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Qwent.: 72 [W] Q: 4120 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P5.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Sklad P6.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 4196 [W]

nazwa: tazienka Sklad P6.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Klatka schodowa IVp 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 1412 [W]

nazwa: Sklad P7.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 4196 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P7.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Sklad P8.2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 4673 [W]

nazwa: Lazienka Sklad P8.2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 595 [W]

nazwa: Korytarz1.2 2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 79 [W] Q: 3197 [W]

nazwa: Korytarz1.2 3 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 3065 [W]

nazwa: Przedsionek llp. 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 0 [W] Q: 157 [W]

nazwa: Sklad P1 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1996 [W]

nazwa: kazienka Skiad P1 1 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sktad P2 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P2 1 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Kuchenka Ip 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 651 [W]

nazwa: Sklad P3 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]



nazwa: kLazienka Skfad P3 1 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sklad P4 1 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]

nazwa: Lazienka Skiad P4 1 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
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Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Sklad P1 6 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]
nazwa: kazienka Skiad P1 6 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Sklad P2 7 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]
nazwa: Lazienka Skiad P2 7 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Klatka schodowa Ilp 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 367 [W]
nazwa: Sklad P3 8 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]
nazwa: kazienka Skiad P3 8 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Sklad P4 9 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]
nazwa: kazienka Sklad P4 9 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Korytarz1.1 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 79 [W] Q: -640 [W]
nazwa: Korytarz1.2 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: -771 [W]
nazwa: Przedsionek Ip. 1 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: -85 [W]
nazwa: Sktad P1 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1996 [W]
nazwa: kLazienka Skiad P1 2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Sklad P2 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1331 [W]
nazwa: Lazienka Skiad P2 2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Kuchenka Ip 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 0 [W] Q: 651 [W]
nazwa: Sklad P3 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]
nazwa: Lazienka Skfad P3 2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 9 [W] Q: 284 [W]
nazwa: Skfad P4 2 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
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Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]

nazwa: tazienka Skfad P4 2 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Sklad P1 7 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 72 [W] Q: 1331 [W]

nazwa: Lazienka Skfad P1 7 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Skfad P2 8 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]

nazwa: t.azienka Skfad P2 8 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]



nazwa: Klatka schodowa lllp 2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: 367 [W]

nazwa: Skfad P3 9 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1405 [W]

nazwa: Lazienka Skfad P3 9 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Skiad P4 10 t. wew.: 20,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 72 [W] Q: 1900 [W]

nazwa: t.azienka Skfad P4 10 t. wew.: 23,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 9 [W] Q: 284 [W]

nazwa: Korytarz1.1 2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 79 [W] Q: -640 [W]

nazwa: Korytarz1.2 4 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Qwent.: 0 [W] Q: -771 [W]

nazwa: Przedsionek Ip. 2 t. wew.: 16,0 [°C] kond.: 1
Q went.: 0 [W] Q: -85 [W]

nazwa: | PIETRO $r. t. wew.: 19,1 [°C]
Q went.: 723 [W] Q: 15890 [W]
sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 24193 [MJ]

9967 60 0 100 -474 -6705 6,368 0,145 84

10 10651 371 0 1076 -2345 -41569 3,630 0,241 1523
11 14722 359 0 1470 -1229 -40228 2,505 0,329 2905
12 19203 371 0 1907 -896 -41569 1,977 0,397 4622
121579 371 02138 -1352 -41569 1,782 0,429 5654
218289 335 0 1814 -2334 -37546 1,951 0,401 4446
316543 371 0 1648 -3807 -41569 2,445 0,336 3328
410767 359 0 1086 -4031 -40228 3,624 0,241 1540
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51028 60 0 106 -724 -6705 6,219 0,149 91
S 113749 2657 0 11346 -17192 -297686 24193
nazwa: lll PIETRO sr. t. wew.: 19,1 [°C]
Q went.: 723 [W] Q: 15890 [W]
sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 112493 [MJ]

9967 60 0 100 -428 0 0,379 0,928 730

10 10651 371 0 1076 -2102 0 0,174 0,997 10002

11 14722 359 0 1470 -1104 0 0,067 1,000 15447

12 19203 371 0 1907 -807 0 0,038 1,000 20674

121579371 02138 -1231 0 0,051 1,000 22857

218289 3350 1814 -2125 00,104 1,000 18314

316543 371 0 1648 -3453 0 0,186 0,995 15125

4 10767 359 0 1086 -3643 0 0,298 0,965 8697

51028 60 0 106 -652 0 0,546 0,840 647

S 113749 2657 0 11346 -15544 0 112493
nazwa: IV PIETRO $r. t. wew.: 19,1 [°C]

Q went.: 723 [W] Q: 48901 [W]

sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 499190 [MJ]

9 967 14904 0 100 -432 -6705 0,447 0,893 9596

10 10651 92402 0 1076 -2120 -41569 0,420 0,908 64470
11 14722 89422 0 1470 -1113 -40228 0,391 0,922 67485
12 19203 92402 0 1907 -815 -41569 0,373 0,931 74040
121579 92402 0 2138 -1244 -41569 0,369 0,934 76149
218289 83460 0 1814 -2147 -37546 0,383 0,926 66792



3 16543 92402 0 1648 -3488 -41569 0,407 0,914 69407

4 10767 89422 0 1086 -3677 -40228 0,434 0,900 61742

51028 14904 0 106 -658 -6705 0,459 0,887 9509

S 113749 661720 0 11346 -15693 -297686 499190
nazwa: PARTER ér. t. wew.: 19,1 [°C]

Q went.: 2042 [W] Q: 21274 [W]

sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 53254 [MJ]

9942 1202 16 320 -684 -6705 2,979 0,285 373

10 10334 7451 105 3453 -3389 -41569 2,106 0,378 4351

11 14259 7210 121 4732 -1780 -40228 1,596 0,466 6764

12 18584 7451 152 6147 -1298 -41569 1,326 0,530 9629

120876 7451 180 6895 -1961 -41569 1,230 0,557 11173

217697 6730 180 5849 -3378 -37546 1,344 0,525 8975

316018 7451 207 5309 -5493 -41569 1,624 0,460 7344

410444 7210 193 3486 -5802 -40228 2,158 0,371 4261

51001 1202 29 340 -1040 -6705 3,011 0,283 383

S 110156 53355 1183 36531 -24824 -297686 53254
nazwa: PIWNICA sr. t. wew.: 16,0 [°C]
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Q went.: 472 [W] Q: 19922 [W]
sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 117304 [MJ]

9 427 -845 535 34 0 0 0,000 0,095 151
10 7641 -5239 3888 615 0 0 0,000 0,095 6904
11 12126 -5070 4977 976 0 0 0,000 0,095 13009
12 16809 -5239 6745 1352 0 0 0,000 0,095 19667
119356 -5239 8264 1557 0 0 0,000 0,095 23938
216195 -4732 8394 1303 0 0 0,000 0,095 21159
313957 -5239 9557 1123 0 0 0,000 0,095 19397
4 7887 -5070 8694 635 0 0 0,000 0,095 12146
5493 -845 1247 40 0 0 0,000 0,095 934
S 94892 -37521 52299 7634 0 0 117304

nazwa: PIETRO Il $ér. t. wew.: 19,1 [°C]
Q went.: 723 [W] Q: 15890 [W]
sezonowe zapotrzebowanie energii dla grupy: 113106 [MJ]

9 967 60 0 100 -409 0 0,363 0,936 744

10 10651 371 0 1076 -2005 0 0,166 0,998 10098
11 14722 359 0 1470 -1054 0 0,064 1,000 15497
12 19203 371 0 1907 -772 0 0,036 1,000 20709
121579 371 02138 -1182 0 0,049 1,000 22906
218289 33501814 -2041 0 0,100 1,000 18398
316543 371 0 1648 -3312 0 0,178 0,996 15262
4 10767 359 0 1086 -3487 0 0,286 0,970 8830
51028 60 0 106 -623 0 0,522 0,853 663

S 113749 2657 0 11346 -14885 0 113106

sumaryczna strata ciepta: 137768 [W]

strata ciepta na wentylacje: 5407 [W]

Srednia temperatura pomieszczen ogrzewanych: 18,6 [°C]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 4547,58 [m | 2
kubatura pomieszczen ogrzewanych: 12929,881 [m | 3
kubatura budynku: 12929,881 [m | 3

kubatura przestrzeni ogrzewanej: 12929,881 [m | 3
wskaznik cieplny budynku: 10,655 [W/m | 3
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wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 56,168 [kWh/m ] 2 202,205 [MJ/m | 2
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 19,755 [kWh/m | 3 71,118 [MJ/m ] 3
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 255428 [kWh] 919,541 [GJ]

stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,221 [1/m]
graniczna wartos¢ wskaznika s.z.e. Evo: 29,252 [kWh/m ] 3 105,308 [MJ/m ] 3
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1D 1,961 121 -7883 561,00

2D11,200004,91

3D21,20000 11,65

4 D3 1,200 -13 0 6,40

5D4 1,2000 0 4,92

6 D5 1,200 366 9256 109,11

7 OKNO 1,200 2537 3,6 122953 21,8 314,10 17,9
8 Okno 1 1,200 1930 2,8 14486 2,6 42,57 2,4

9 PODNGR1 0,951 4395 - 128,40

10 PODNGR2 0,556 2711 - 609,93

11 SNZ1 0,785 10246 14,7 81905 14,5 328,78 18,8
12 STRNOK 1,127 34361 659063 779,87

13 STRNP 1,029 398 7629 1282

14 SW 1,797 -1125 -9048 2045

15 SWN 1,033 1633 26881 2737

16 SWNC 2,420 0 -371 1481

17 SZN 0,998 54763 78,5 342429 60,8 1062 60,6
18 okno balkonowe 1,200 259 0,4 1796 0,3 6,00 0,3
19 SNPG 1,057 13921 96474 365,84

9 5237 15440 550 757 -2426 -20114 11679

10 60579 95727 3993 8370 -11961 -124706 97348
11 85271 92639 5098 11588 -6279 -120684 121105
12 112207 95727 6897 15127 -4586 -124706 149343
1126548 95727 8443 17004 -6970 -124706 162676
2107047 86463 8574 14409 -12025 -112638 138084
396145 95727 9764 13025 -19553 -124706 129862
4 61401 92639 8888 8463 -20639 -120684 97216
55607 15440 1276 805 -3697 -20114 12228

S 660042 685526 53482 89548 -88137 -893058 919541
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Z.alacznik 5

Zuzycie energii elektrycznej

Dane zbiorcze

Ponizszy wykres przedstawia zbiorcze dane z zuzycia energii elektrycznej dla Miasteczka

Studenckiego AGH. Widac¢ praktycznie staly poziom zuzycia energii oscylujacy rowny ok. 6 MWh

rocznie.

zuzycie energii elektrycznej
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Ponizszy wykres przedstawia rozbicie na poszczegolne miesiace. Dla wigkszo$ci miesigey
widoczne sa niewielkie fluktuacje w kolejnych latach, silniejsze tylko w listopadzie.
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Sytuacja z rozbiciem na poszczeg6lne Akademiki wyglada nastepujaco:
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Spora czes¢ energii elektrycznej dla wigkszosci typow obiektow mieszkalnych stanowi zuzycie na

cele oswietleniowe. Niestety w badanych obiektach nie ma osobnego opomiarowania instalacji
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o$wietleniowych, stad dane na temat zuzycia energii elektrycznej na cele o§wietleniowe mozna
uzyskac tylko w sposéb posredni poprzez poréwnanie zuzycia energii w analogicznych dniach

kolejnych miesigey.
Przyktadowe zestawienia sa podane ponizej:

70,0

Akademik 6 "BRATEK" $rednie zuzycie [kWh]
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30,0 \

™~ /-MH ——— $rednie zuzycie w lutym [kWh]

—=— $rednie zuzycie w styczniu [kWh]

10,0

20,0 = : ::

0,0

godzina

Zaktadajac, ze pozostate zuzycia sa w przyblizeniu rowne w obydwu miesigcach i biorac pod
uwagg $redni przyrost dtugosci dnia mozemy wnioskowac, ze na cele o§wietleniowe w

opisywanym Akademiku zuzywane jest ok. 20-25% energii elektrycznej w miesiacach zimowych.

Dane dla miesigcy wiosennych przedstawione sa ponizej:

Srednie zuzycie miesieczne [kKWh]
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Godzina doby

—— Srednie zuzycie Pazdziernik [kWh]
—— $rednie zuzycie Marzec [kWh]
srednie zuzycie Styczen [kKWh]
Srednie zuzycie w lutym [kKWh]
—— $rednie zuzycie KwiecieA[kWh]
—— Srednie zuzycie Maj [kKWh]

Dla miesigcy wiosennych zuzycie to spada do poziomu ok. 15% zuzycia catkowitego. A w

okresach letnich:
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Akademik 16 "POD GRUSZA" $rednie zuzycie [kWh]
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Srednie zuzycie w marcu [kWh]

—— Srednie zuzycie w Kwietniu [kWh] —— $rednie zuzycie w Maj [kWh]

—— $rednie zuzycie w Czerwcu [kWh] —— $rednie zuzycie w styczniu [kWh]
Srednie zuzycie w lutym [kWh]

stanowi ok. 10%. Wlacznie z okresem bezczynnosci Akademikow, Srednioroczne zuzycie energii

na cele o$wietleniowe stanowi ok. 15% na cele o§wietleniowe. Moze to stanowi¢ wielkos¢ 1 MWh
wigc optacalna wydaje si¢ inwestycja w energooszczedne o§wietlenie.

Dane z pomiarow dla indywidualnych urzadzen

Zbiorcze zestawienia poréwnano z pomiarami dla wybranych pomieszczen i wybranych urzadzen.

Co pozwala na wnioskowanie na temat $rednich zuzy¢.
Przeprowadzono analizy zuzycia energii elektrycznej przez sprzgt powszechnego uzycia

zainstalowany w Akademikach (ten pomiar zostat wykonany w pokoju 412A Domu Studenckiego
I-V przy ulicy Reymonta 17).

Nazwa Komputer Komputer Laptop Lodowka Zuzycie energii i
urzadzenia | z monitorem | z monitorem z oszczedno$ci

(bez (z glo$nikami (bez trybu | (tryb

oszczedzania) | Oszczedzaniem) 0sz€z.) 0s2Cz.)
Pobor 4,00 na dobe | 3,20 na dobe 0,50 na 6 1,40 na 59 51
Energii godz dobg
[KWh] 120 na mies. | 96 na mies. 177 153

15 na mies. | 42 na mies.

Koszt 88.5 76.5
[ zt / mies] | 60 48 7,5 21

Typowy przebieg zuzycia energii elektrycznej przedstawiony jest na rysunku ponize;.
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Data

(0$ zuzycia wyskalowana jest w impulsach, 1 impuls jest rtownowazny 1/750 kWh, impulsy sa zliczane co godzing).
Ten przyktadowy pomiar pokazuje, ze student zuzywa energig elektryczna o wartosci ok. 80 zt (bez o§wietlenia).
Przebieg zuzycia energii elektrycznej z uwzgl¢dnieniem okresu §wiatecznego:

Rozktad zuzycia energii elektrycznej
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Widoczne jest, ze dzienne zuzycie moze sigga¢ do 4 kWh, w okresie $wiatecznym wynosi 0.5
kWh.

Sredni czas pracy w ciagu dnia mozna przesledzi¢ na ponizszym wykresie:

Procentowy sredni czas pracy urzadzen w ciagu dnia
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ilo$¢ kWh %doby przez | Srednie dobowe
na dobg przy ktora pracuje | zuzycie energii
ciaglej pracy urzadzenie elektrycznej
Grzatka +
filtr 0.384 100 0.384
Lampka 0.64 70 0.448
Komputer 4.224 56.26 2.376
Czajnik 48 1.0711 0.514

W przytoczonym w tabeli przyktadzie najwigksze zuzycie stanowi komputer i czajnik.

Zaktadajac ze 1kWh kosztuje 0.50PLN miesigczny koszt energii elektrycznej w badanym uktadzie
wynidstby 57.69PLN. Doliczajac do tego koszt eksploatacji lodowki, o§wietlenie oraz kuchenkg i
inne urzadzenia koszt energii bylby znacznie wyzszy 1 przekroczyt by zapewne granice 100PLN

Nalezy rozwazy¢ mozliwos$¢ zastosowania opomiarowania zuzycia energii elektrycznej przez
studentow, zauwazono nieefektywne jej wykorzystania. Spora czg$¢ urzadzen pracowata nawet
cala dobe (komputery), brak motywacji do oszczedzania, nawet brak w niektorych przypadkach
stosowania trybu energooszczednosciowego. Ponadto wystgpuje bardzo nierdwnomoierne zuzycie
energii elektrycznej przez studentow ze wzgledu na posiadany sprzet elektryczny i okresy jego
eksploatacji (np. w niektorych pokojach sa akwaria,............ ).

Inne pomieszczenie:

Zuzycie energi w poszczegolnych dniach w kWh

kWh

13.12.05

16.12.05 19.12.05 22.12.05 25.12.05

Data

28.12.05 31.12.05 3.01.06

Pokazuje podobny przebieg zuzycia energii elektrycznej.
Przyktad analizy czasu pracy komputera:
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komputer

100 _
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60
czas pracy [%] 50 |
304

204

20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 16:00 17:00 18:00 19:00:00 20:00 21:00

17-01-2006 | 17-01-2006 | 17-01-2006 | 17-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006 | 18-01-2006

data, godzina

Widzimy, ze w badanym okresie (doba) czas pracy sprzgtu wynosit 100% danej godziny. Z
wykresu przedstawiajacego procentowy czas pracy komputer, mozemy wywnioskowac, ze z
komputera praktycznie caly czas kto$ korzystat, badZ byto on caty czas wlaczony, co w przypadku
studentow jest bardzo prawdopodobne szczegdlnie w tam okresie, czyli koniec semestru i
zblizajaca si¢ sesja. Podobnie w przypadku monitora (rys.10), za wyjatkiem jednego dnia —
niedzieli, kiedy monitor pracowat tylko w godzinach p6zno popotudniowych i wieczornych

Podsumowanie

Mozliwa jest spora redukcja zuzycia energii elektrycznej wskutek wprowadzenia mechanizmow
racjonalnego jej wykorzystania. W przypadku zastosowania indywidualnych rozliczen, szacowana
jest oszczednos¢ rzedu 15% co moze stanowi¢ warto$¢ nawet 1 MWh. W tym celu nalezatoby
jednak zainstalowa¢ zdalnie odczytywane liczniki zuzycia energii elektryczne;.
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