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PROSTY MODEL TERMICZNY BUDYNKU 

W artykule opisano piasty model termiczny budynku przy-
datny do progamowania sterowników mikroprocesorowych 
dla węzłów centralnego ogrzewania. Podany jest Mewki 
sposób eksperymentalnego określania parametrów modelu. 

Prosty model matematyczny budynku pozwalający na obliczanie średniej temperatury wewnątrz po-
Mieszczeń jako funkcji temperatury zewnętrznej i temperatury zasilania instalacji centralnego ogrzewa-
nia, otrzymano z równań bilansu energetycznego. To podejście wyraźnie podkreśla fenomenologiczne 
źródło modelu. Jest on wyprowadzony przy następujących głównych założeniach: 
—wpływ wentylacji (przewietrzania) na temperature średnią wewnątrz pomieszczeń jest pomijamy; 
— pomija się strumienie ciepła od promieniowania słonecznego,ze źródeł dodatkowych, poza instala-

cją centralnego ogrzewania, 
— strumień ciepła odbierany od Czynnika grzejnego równa się strumieniowi ciepła przekazywanego.

przez grzejniki do pomieszczeń przy czym zgodnie z wcześniejszym Liza.sadnieniem [1 ten ostatni 
jest proporcjonalny do różnicy między temperaturą powrotną z c.o. i temperaturą pomieszczeń; v

— strumień ciepła akumulowanego w budynku równa się różnicy między strumieniem ciepła przeka-
. zywanego przez grzejniki do pomieszczeń i strumieniem ciepła rozpraszanego z pomieszczeń do oto- • 

czenia, przy czym ciepło jest akumulowane przede wszystkim w przegrodach wewnętrznych • i zew-
nętrznych, a akumulowanie ciepła w powietrzu wewnątrz budynku jest pomijalne. 

Zgodnie z tymi założeniami, model termiczny budynku jest spisany następującym układem równań: 
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t z warunkiem początkowym — Tp Tp0 V t = O 

gdzie: 
cs — ciepło właściwe materiału budowlanego, 
cw — ciepło właściwe wody, 
Kg — współczynnik wydajności ciepinej instalacji wewnętrznej c.o.,

clb — współczynnik strat ciepinych budynku, thy 



Qco — przepływ objętościowy przez instalację wewnętrzną c.o., 

t — czas 
T — średnia temperatura w pomieszczeniach budynku, 

P 
Twe — temperatura na wlocie instalacji wewnętrznej c.o., 

• TWy — temperatura powrotna z instalacji wewnętrznej c.o.,
T, — temperatura zewnętrzna, 

Vb — kubatura budynku, 
Vs — objętość przegród wewnętrznych i zewnętrznych budynku, 

e s — gęstość materiału budowlanego, 

p w — gęstość wody. 

Po przekształceniach ukiad /1/ można przedstawić jako liniowe równanie różniczkowe zwyczajne pier-

wszego rzędu będące ostateczną formą poszukiwanego modelu termicznego budynku. 
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z warunkiem początkowym T = T o -V. t = O p p

gdzie: 
x— współczynnik skuteczności ogrzania 
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Możliwość określania parametrów xi zz zależności fenomenologicznych /3/ i /4/ nie ma praktycz-

nego znaczenia, gdyż nie znane są z reguły wartości odpowiednich współczynników, a ponadto, jak 

wykazały eksperymenty, model o postaci /2/ może ujmować również efekty pominięte w zależnościach 

/3/ i /4/ np. akumulację ciepła w powietrzu wewnątrz budynku. Faktycznie właściwe wartości parame-

trów x i z mogą i poivinny być estymowane z danych eksperymentalnych. 

Parametr x można określić z zależności: 
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gdzie: Tpust, Tweust, Tzust — wartości odpowiednich zmiennych pomierzone w stanie quasi—ustalo-

nym, a więc wówczas, gdy zmiany T, i Twe przez dłuższy (kilka do kilkunastu godzin) okres czasu są 

niewielkie i można je zaniedbać. W przybrileniu parametr X można określić wstawiając do zależności 

/5/ obliczeniowe wartości zmiennych; W typowych przypadkach X E (0,475;0,575). 

Stałą czasową z można określić na podstawie pomiarów średniego spadku temperatury w pomieszcze-

niach budynku w czasie jego studzenia tzn. po całkowitym odłączeniu instalacji c.o. od zasilania. 

Przez odłączenie rozumiecie odcięcie przepływu do i z instalacji wewnętrznej c.o. w budynku. Wów-

czas X = O i równanie /2/ upraszcza się do postaci: " 



dT 
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z warunkiem początkowym Tp = Tp0 V t = 0 
Jeżeli ponadto okres studzenia wybierze się tak, że wczasie jego trwania można przyjąć Tz const, 
to rozwiązanie równania /6/ jest prosta funkcją wykładniczą 

TP 130e z-1-T2 (1 —e I) /7/ 

Funkcja 17/ ma dwie interesujące własności: 
— wartość bezwzględna pochodnej dla t = O jest ilorazem stałej czasowej przez różnicę między wann-

kiem początkowym i stałą temperaturą zewnętrzną, 
— w początkowym okresie studzenia, gdy spadek temperatury w pomieszczeniach nie przekracza kilku-

nastu procent różnicy między warunkiem początkowym i temperaturą zewnętrzną, przebieg funkcji 
praktycznie pokrywa się ze styczną do niej w punkcie t = 0. 

Korzystając z tych dwóch własności, można podać łatwy sposób określania stałej czasowej budynku 
Z proporcji: 

• T — T ts  _29_1 
T — T k Po P 

gdzie: 
TPo — średnia temperatura pomieszczeń na początku studzenia (warunek początkowy w równaniu /W),
Tpk — średnia temperatura pomieszczeń po czasie ts, - 
ts — czas studzenia, 
Tz — średnia temperatura zewnętrzna w okresie studzenia (wymuszenie zewnętrzne w równaniu /6/). 
Zależność /8/ jest słuszna pod warunkiem, że czas studzenia jest mniej więcej o rząd krótszy od viennii• 
ci stałej czasowej, tak aby mogła być wykorzystana druga z ww. własności funkcji /71. Normalnie czas 

• studzenia nie powinien przekraczać ośmiu godzin, co jest zresztą Wymuszane róWr leż Innymi wigtecta,  ' 
mi praktycznymi. 
Posługując się wyżej opisanym sposobem.i wykorzystując wyniki badań przeprowadzonych w Białym-
stoku [2) określono stałe czasowe budynków wielorodzinnych wykonanych w dwóch odmianach tech-
nologii wielkopłytowej. Otrzymano dla technologii OTW-67 stałą czasową z = 60 h, a dla techn:44i 
01W.- 75 ś '='82 h. Dokładność oszacowania w obu przypadkach wynosiła *15%, co nioina uznać 
za wystarczające dla przewidywanych zastosowań tego modelu do programowania sterowników mikro-"
procesorowych dla węzłów to. 
Stała czasowa zależy wyraźnie od technologii wykonania budynku. Współczesne budownictwo wielo-
rodzinne jest wykonywane ograniczoną liczbą technologii przemysłowych. Dlatego możliwe jest prze-
prowadzenie odpowiedniego cyklu badań dla różnych wariantów budownictwa i sporządzenie tabel 
orientacyjnych wartości stałych czasowych budynków. Trzeba jednak podkreślić, że dokładne określ*: 
nie stałej czasowej danego obiektu wymaga przeprowadzenia eksperymentu właśnie na nim. 
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