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Warszaws

Prosty model matematyczny budynku pozwalajacy na obliczanie $redniej temperatury wewngtrz po-
mieszczen jako funkcji temperatury zewngqtrznej i temperatury zasilania instalacii centralnego ogrzewe-
nia, otrzymano z réwnan bilansu energetycznego. To podejscie wyraZnie podkredla fenomenologiczne
#rédto modelu. Jest on wyprowadzony prZy nastepujacych gtéwnych zatozeniach:

. . N
— wplyw wentylacji {przewietrzania) na temperaturg srednia wewngtrz pomieszczeri jest pomijalny;

~ pomija sig strumienie ciepta od promieniowania stonecznego,ze Zrédet dedatkowych, poza instala-

¢jg centralnego ogrzewania,

I,

— strumieri ciepta odbierany od ézynnika grzejnego réwna sig strumienioyvi ciepta przekazywanego ' 'g
przez grzejniki do pomieszezert przy czym zgodnie 2 wezedniejszym Uzasadnieniem [1] ten ostatni i
jest proporcjonalny do réznicy migdzy temperatury powrotng 2 c.o. i temperaturg pomieszcze; !
— strumien ciepta akﬁmulowanego w budynku réwna sie réznicy miedzy strumieniem ciepta przeka- :
- Zywanego przez grzejniki do pomieszczer i strumieniem ciepta rozpraszanego 2 pomieszezeri do oto- - ;
czenia, przy czym ciepto jest akumulowani przede wszystkim w przegrodach wewnetrznych .i zew-
netrznych, a akumulowanie ciepta w powietrzu weawngtrz budynku jest pomijalne.

Zgodnie z tymi zatoZeniami, model termiczny budynku jest 6pisany nastepujgcym uktadem réwnari:

PROSTY MODEL TERMICZNY BUDYNKU

N
+

W artykule opisano prosty model termiczny budynku przy-
datny da programowania sterownikdw mikroprocesorowych
dla wyztdw centralnego ogrzewania, Podany jest réwnie?
sposdb eksperymentalnego okreslania parametréw modelu,

, chW Qeo (Twe - TWY) = Kg (TWV - Tp)
gscs Ll = Kg ‘TWV - Tp) — qpvb ‘Tp - TZ)

z warunkiem poczgtkowym — Tp = Tpo ¥ 1=0 ‘

gdzie:

cg — ciepto wrasciwe materiatu
C,y — Ciepto whaiciwe wody,
Kg — wspdiczynnik wydajnosci

budowlanego,

cieplnej instalacji wewnetrznej c.o.,

4, — wspdtezynnik strat cieplnych budynku,

1/
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Qco — przeptyw objetosciowy przez instalacje wewnetrzng c.o.,
t — czas
Tp — érednia temperatura w pomieszczeniach budynku,
T,ye — temperaturana wilocie instalacji wewnegtrznej c.o.,
'Twy — temperatura powrotna z instalacji wewngtrznej c.o.,
T, — temperatyra zewngtrzna,
V), — kubatura budynku,
Vg — objetos¢ przegréd wewnetrznych i zewnetrznych budynku,
g s — gestosé materiaty budowlanego,
p w— ggstosé wody. ’ e

Po przeksztakceniach uktad /1/ mozna przedstawi¢ jako liniowe réwnanie réZniczkowe zwyczajne pier-
wszego rzedu bedace ostateczng forma poszukiwanego modelu termicznego budynku.

dT,
T 'JEE +1+x)Tp=xTyet T,

z warunkiem poczatkowym  Tp=Tp, ¥ 1=0 2/
gdzie:
x— wsp6tczynnik skutecznosci ogrzania .
__owSwQoKg /3/.
9pVplPuewco* Ko}
7 — stata czasowa budynku
Vv
=PsSYs /4]
Vb

Mozliwoéé okreslania parametréw X i T 2z zaleZnosci fenomenologicznych /3/ i 14/ nie ma praktycz-
nego znaczenia, gdyZ nie znane sq z réguty wartosci odpowiednich wspStezynnikéw, a ponadto,  jak
wykazaty eksperymenty, model o postati /2/ moze ujmowad réwniez efekty pominiete w zaleznofciach
/3/ i /4/ np. akumulacjq ciepta w powietrzu wewnatrz budynku. Faktycznie wiasciwe wartosci parame-
tréw X i % mogg i powinny by¢ estymowane z danych eksperymentalnych.

Parametr X mozna okresli¢ z zaleznosci:

x =pust~ Tzt I8/

Tweust — Tpust

gdzie: Tpust- Tweustr Toust— wartosci odpowiednich zmiennych pbmiérzone w stanie quasi—ustalo-
nym, a wigc wowezas, gdy zmiany T, i Ty Przez dtuiszy {kilka do kilkunastu godzin) okres czasu sj
niewielkie i mozna je zaniedbaé. W przyblizeniu parametr X mozna okresli¢ wstawiajac do zaleznosci
/6/ obliczeniowe wartosci zmiennych, W typowych przypadkach X € (0,475; 0,575).
Stata czasowa T moina okresli¢ na podstawie pomiaréw $redniego spadku temperatury w pomieszcze-
niach budynku w czasie jego studzenia tzn, po catkowitym odlaczeniu instalacji c.o0. od zasilania.
. Przez odtaczenie rozumie sig odcigcie przeptywu do i z instalacji wewngtrznej .0. W budynku, Wow-
- czas X = Qi réwnanie /2/ upraszcza si@ do postaci: ’
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dT
==ED- +Tp='Tz /6/

z warunkiem poczatkowym T = T ¥V t=0
Jezeli ponadto okres studzema wvblerze sig tak, Ze w czasie jego trwania moina przyjaé T, =~ const,

. to rozwigzanie réwnania /6/ jest prostg funkcja wyktadnicza

-t _;l__
Tp-Tpoe T+T,{1-e ¥) _ I2/i

Funkeja /7/ ma dwie interesujace whasnokci:

~ warto$¢ bezwzgledna pochodnej dla t = 0 jest ilorazem statej czasowej przez ré2nice migdzy warun-
kiem poczatkowym i sra}a temperatury zewnetrzna,

— w poczatkowym okresue studzenia, gdy spadek temperatury w pomieszczeniach nie przekracza kilku-
nastu procent réznicy migdzy warunkiem poczatkowym i temperaturg zewng@trzng, przebieg funkcji
praktycznie pokrywa sie ze styczng do niej w punkcie t = 0,

Korzystajac z tych dwdch whasnoéei, mozna podac ratwy spos6b okreslania statej czasowe] budynku
Z proporcji:
T .
Tty Too=Tz: /8/
- Tpk

gdzie: -
Tpo — $rednia temperatura pomieszczeri na poczatku studzenia (warunek poczqtkowy w réwnaniu /6/),
Tpk $rednia temperatura pomieszczeri po czasie t, -~
tg — czas studzenia,

T, — srednia temperatura zewnetrzna w okresie studzenia {wymuszenie Zewngtrzne w réwnaniu /6/).

Zaleznos¢ /8/ jest stuszna pod warunkiem, 2e czas studzenia jest mniej wiecej o rzad krétszy od warnd-
ci statej czasowej, tak aby mogta by¢ wykorzystana druga z ww. wiasnodci funkeji /7/. Normalnie czm

" studzenia nie powinien przekracza¢ o$miu godzin, co jest zreszta wymuszane réwnie? innymi wzgleds "

mi.praktycznymi. ~

Postugujac sie wyzej opisanym sposobem i wykorzystujac wyniki badart przeprowadzonych w Biatym-
stoku [2] okre$lono state czasowe budynkéw wielorodzinnych wykonanych w dwéch odmianach teche

nologii wiel kop}ytowey Otrzymano dla technologii OTW~67 stata czasowg € = 60 h, a dla techrolagi

OTW — 75 © ='82 h. Doktadno$¢ oszacowania w obu przypadkach wynosita + 15%, co moina uznaé

za wystarczajgce dla przewidywanych zastosowari tego modelu do programowania sterownikéw mikros

procesorowych dla wgztéw t.o.

Stata czasowa zalezy wyra#nie od technologii wykonania budynku. Wspétezesne budownictwo wiolo-
rodzmne jest wykonywane ograniczong liczbg technologii przemystowych. Dlatego mo2liwe jest przs-
prowadzenie odpowiedniego cykiu badari dia réznych wariantéw budownictwa i sporzdzenie tabel |
orientacyjnych wartosci statych czasowych budynkéw. Trzeba jednak podkredli¢, 2e dokladne okrdlo-
nie stalej czasowej danego obiektu wymaga przeprowadzenia eksperymentu wtasnie na nim.
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