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Coraz wiecej nowoczesnych instalacji, jak tez tych
starszych po modernizacji wyposaza sie w uktady
automatycznej regulacji.

O tym jak bardzo zaawansowang
automatyke wybierzemy decyduje
zwykle zakres oczekiwanych korzysci

i zasobnos¢ srodkow przeznaczonych
na realizacje tego zadania. Najczesciej
gtéwnym celem jaki chcemy osiggnac
stosujgc odpowiednia automatyczng
regulacje jest wiekszy komfort i mniej-
sze wydatki poniesione na ogrzewanie.

Powszechnga technika do sterowania
instalacji ogrzewania jest automatyka
pogodowa, ktérej gtéwnym zadaniem
jest utrzymanie wybranych wielkosci
procesu na zadanym poziomie lub
zmiana ich wedtug okreslonego pro-
gramu. W weztach cieplnych instalowa-
ne sg regulatory pogodowe, takie jak
np. ECL Comfort 210, 310 Danfoss.
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Podstawowa funkcjg regulatora po-
godowego jest utrzymanie komfortu
cieplnego w ogrzewanych pomiesz-
czeniach poprzez regulacje tempe-
ratury zasilania instalacji w zaleznosci
od zmian temperatury zewnetrznej.
Jest to tzw. regulacja nadazna, w ktérej
wielkoscia regulowana jest tempe-
ratura zasilania czynnika grzejnego

w instalacji wewnetrznej centralnego
ogrzewania, wielkoscig zadajaca jest
natomiast zmienna temperatura ze-
wnetrzna. Zadaniem ukfadu regulacji
jest realizacja wykresu regulacji instala-
cji wewnetrznej tzw. krzywej grzewczej
(wykres ponizej).
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Zaleznos¢ pomiedzy temperaturg ze-
wnetrzng tzew a temperaturg zasilania
tz jest dostosowana do wymaganych
parametréw instalacji centralnego
ogrzewania, rodzaju zastosowanego
ogrzewania, rodzaju grzejnikdw itp.
Rzeczywiste charakterystyki regula-
cyjne sg liniami krzywymi, przy czym
najwieksze pochylenie wystepuje

dla temperatury +20°C. Newoczesne
najbardziej zaawansowane regulatory
pogodowe poza funkcja podstawowg
oferuja jeszcze wiele funkcji dodatko-
wych, o ktorych tez warto wiedzie¢.
Uzywanie ich w wtasciwy sposdb moze
przynie$¢ uzytkownikowi dodatkowe
korzysci.

Reasumujac regulator pogodowy jest
tym urzadzeniem, ktére decyduje

0 pracy wezta cieplnego a tym samym
dostawie ciepta do budynku. Jego
ustawienie, a konkretnie wybor krzywej
grzewczej decyduje, o tym jaka bedzie
temperatura czynnika grzewczego zasi-
lajgcego wszystkie grzejniki w instalacji
centralnego ogrzewania. Jesli grzejniki
zostaty poprawnie dobrane, $ciany
budynku odpowiednio docieplone,
instalacja zostata wiasciwie zrbwnowa-
z0na, osiggniecie komfortu cieplnego
nie powinno by¢ trudne.

Czy potrafisz ustawic¢ optymalng krzy-
wa grzania w regulatorze pogodowym
dla swojej instalacji? Mysle, ze jezeli
teraz nie wiesz, to po przeczytaniu
tego artykutu i zrozumieniu fizyki wpty-
wajacych zjawisk bedziesz ekspertem.



Na poczatek fizyka

Zuzycie energii potrzebnej do ogrze-
wania pomieszczen w budynku jest
tym wieksze, im wieksze sg straty
ciepta. Zuzycie ze stratami musi sie
bilansowac. Aby utrzymac zadana
temperature w pomieszczeniach, in-
stalacja ogrzewania musi pokry¢ straty
ciepta. Jest to jedno z podstawowych
praw fizyki zasady zachowania energii
(w termodynamice — bilans przeptywu
strumieni ciepta).

Straty ciepta za$ zalezg praktycznie
liniowo od réznicy temperatur miedzy
dwoma stronami $ciany (przegrody)
wewnatrz budynku i na zewngatrz. Im
ta roéznica jest wieksza, tym wieksze sg
straty ciepfa. Dla przykfadu, T m2 $ciany
o wspotczynniku przenikania ciepta
wynoszacym 0,25 W/m2K (czyli tylko
spetniajgcym aktualne przepisy dla
$cian zewnetrznych od roku 2014) przy
roznicy temperatur 40°C (wewnatrz
+20°C, na zewnatrz — 20°C) traci 10

W ciepta. Do wyréwnania straty ciepta
przez tylko ten 1 m2 sciany, instalacja
ogrzewania musi caty czas dostarczac
mocy 10 W. Oczywiscie budynki maja
o wiele wieksze powierzchnie $cian

i strata ciepta przez $ciany moze siegac
od kilku (budynki jednorodzinne) do
kilkuset (budynki wielorodzinne) kW.

W budynkach sg jeszcze okna (o gor-
szym wspotczynniku przenikania
ciepta), dach, podpiwniczenie, $ciany
fundamentowe, mostki cieplne (tarasy,
balkony), wentylacja i inne elementy
wptywajgce na straty ciepfa.

tatwo obliczy¢, ze gdybysmy przy
takiej samej temperaturze na zewnatrz
- 20°C obnizyli temperature wewnatrz
budynku do 19°C (réznica wynositaby
39°C), straty ciepta spadtyby do 9,75 W/
m?” powierzchni $ciany. Jak nietrudno
zauwazyc¢ obnizenie temperatury we-
wnetrznej o jeden stopiert zmniejsza
straty ciepta 0 2,5% przy powyzszych
zatozeniach. Czyli instalacja musi
dostarczy¢ mniejsza moc zuzywajac
mnigj energii.

Whniosek z naszego rozwazania nasu-
wa sie sam, ze im nizsza temperatura
ma by¢ zapewniona w ogrzewanych
pomieszczeniach, tym mniejsze jest
zuzycie ciepta na ogrzewanie.

Podobnie wyglada sytuacja w przy-
padku przygotowywania cieptej wody
uzytkowej. Wiadomo jest, ze jezeli
nagrzejemy ja do nizszej temperatury,
zuzyjemy mniej ciepta. Przyktadem
moze byc¢ czajnik elektryczny, ktory
wylgczymy, zanim doprowadzimy do
wrzenia znajdujaca sie w nim wode.
Temperatura wody bedzie nizsza, ale

i zuzycie pragdu na podgrzanie jej tez.

Wraz z mniejszym zuzyciem ciepta na
podgrzanie wody do nizszej tempera-
tury osiggamy tez dodatkowa korzys¢.
Otéz, jak wykazane zostato wczesniej,
im nizsza temperatura ciata goretszego
oddajgcego ciepto (w naszym przy-
padku podgrzanej wody), tym mniej-
sze straty ciepta na zewnatrz. Jezeli
temperatura podgrzanej wody bedzie
nizsza, to mniej ciepfa straci ona do
wnetrza budynku w drodze do punk-
téw poboru i z powrotem (cyrkulacja)
do podgrzewacza, czy zasobnika. Je-
zeli w systemie przygotowania cieptej
wody uzytkowej jest zasobnik ciepta,
to utrzymujgc w nim nizsza tempera-
ture odda on mniej ciepta do budyn-
ku. Wiec jesli bedziemy mie¢ nizszg
temperature wody przy zachowaniu
temperatur zgodnych z obowigzujgcy-
mi przepisami, mniej ciepfa zuzyjemy
rowniez na utrzymanie tej temperatury
na statym poziomie.

Whniosek z tego taki, ze im nizsza tem-
peratura cieptej wody uzytkowej ale
nadal zgodna z obowigzujgcymi prze-
pisami, tym mnigjsze zuzycie energii na
jej podgrzanie i utrzymanie temperatu-
ry na statym poziomie.

W praktyce zuzycie ciepta na podgrza-
nie wody uzytkowej jest bardziej ztozo-
ne. O ile latem straty ciepta wody uzyt-
kowej sg wyltgcznie stratg, to zimga sg
zyskiem i dodaja sie do bilansu energe-
tycznego ogrzewanych pomieszczen.
Zuzyte ciepto na podgrzanie wody
uzytkowej obnizy nam zuzycie ciepta

na ogrzewanie pomieszczen. Jesli oba
nosniki ciepfa (woda grzewcza i uzyt-
kowa) ogrzewa to samo zrédfo nie
zauwazy sie roznicy w zuzyciu ciepfa.

Z temperaturg cieptej wody uzytkowe]
zwigzana jest jeszcze jedna sprawa.
Jesli ciepta woda uzytkowa ma mniej-
Szg temperature, zuzyjemy jej wiecej.
Do kapieli potrzebujemy temperatury
wody 40-45°C. Do zmywania naczyn

i wytopienia ttuszczy 45-48°C. Jezeli
obnizymy temperature cieptej wody
uzytkowej z np. 55°C do 50°C, to wody
o temperaturze 50°C zuzyjemy wiecej
niz o temperaturze 55°C, mieszajac

7 nig mniejszg ilo$¢ wody zimnej. Dzieje
sie tak poniewaz ilo$¢ zuzywanej wody
o temperaturze 40-45°C potrzebnej do
kapieli pozostanie przeciez bez zmian.

Dodatkowym zyskiem nieenergetycz-
nym wynikajgcym z obnizenia tem-
peratury cieptej wody uzytkowej jest
zmniejszenie wytracania i osadzania sie
kamienia kottowego (przeciwdziatanie
krystalizacji w podwyzszonej tempera-
turze rozpuszczonych zwigzkdw wapna
i magnezu).

Straty ciepta wynikajgce z koniecznosci
utrzymania temperatury wody zasilaja-
cej instalacje centralnego ogrzewania
maja mniejsze znaczenie dla zuzycia,
bo tak naprawde sg one zyskiem w bi-
lansie ciepfa ogrzewanych pomiesz-
czen, ale tez sg istotne.

Podsumowujgc wszystkie powyzej
przedstawione rozwazania natury fizyki
wymiany ciepfa, zauwazamy bardzo
wyrazny zwigzek obnizania zuzycia
ciepta poprzez obnizanie temperatury
wody zasilajacej instalacje centralnego
ogrzewania, czy obnizanie temperatu-
ry cieptej wody uzytkowej. Stad takie
ustawienie regulatora pogodowego,
ktére zapewnia utrzymanie regulo-
wanych temperatur na najnizszym
mozliwym poziomie gwarantujagcym
akceptowalny przez mieszkaricéw kom-
fort cieplny, w konsekwencji zapewni
réwniez najmniejsze zuzycie ciepta.
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Jak zatem ustawi¢ odpowiednia krzywa grzewczg?

W regulatorach pogodowych jednym

7 podstawowych ustawien jest usta-
wienie krzywej grzewczej. Odnoszac sie
do wspomnianego regulatora pogo-
dowego ECL Comfort 210, 310 Danfoss
w aplikacjach ogrzewania mamy moz-
liwos¢ ustawiania krzywej grzewczej

w dwojaki sposéb, albo ustawiajac
nachylenie, albo zmieniajac wspotrzed-
ne 6 punktéw zatamania. Najprostszy

i najbardziej zgrubny sposéb ustawiania
krzywej grzewczej, to ustawienie na-
chylenia. Precyzyjniejsze dopasowanie
mozna uzyska¢ poprzez modelowanie
punktéw zatamania.

Zmiany nachylenia
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Zacznijmy zatem od ustawienia zgrub-
nego, czyli ustawienia wiasciwego na-
chylenia. Zasada z teorii sterowania jest,
ze w uktadzie reguladji, to regulator do-
pasowuje sie do obiektu regulowanego
a nie odwrotnie. Naszym obiektem
reguladji jest instalacja ogrzewania, dla-
tego potrzebne nam bedg parametry

4 Danfoss

zasilanej instalacji ogrzewania. Siegamy
wiec do projektu instalacji ogrzewania
i notujemy cztery charakterystyczne
parametry a mianowicie:

grzejnikowe w instalacji za-
silajgcych w ciepto pomiesz-
czenia o réznych temperatu-
rach, to $rednia temperatura
wszystkich pomieszczen)

Tzew - Projektowana temperatura Tz/Tp - Projektowana temperatura
zewnetrzna (strefy klimatycz- wody zasilajacej i powrotne).
nej, w ktorej zlokalizowany
jest ogrzewany obiekt). Dla przyktadu instalacji o nastepujacych

Twew - Projektowana temperatura parametrach:
wewnetrzna (Jezeli chce-
my zabezpieczy¢ dostawe Tzew =—-20°C
odpowiednio wysokiej tem- Twew = +20°C
peratury do grzejnika w po- Tz/Tp = 80°C /60°C
mieszczeniu o Najwyzszej
temperaturze wewnetrznej, Bierzemy wykres peku krzywych
to temperatura tego po- grzewczych z instrukgji regulatora
mieszczenia. Jezeli liczymy i wyznaczamy punkt przeciecia dwdch
na niejednoczesnos¢ dzia- wspotrzednych temperatury zewnetrz-
tania wszystkich grzejnikow nej Tzew = — 20°C i temperatury zasila-
wyposazonych w termostaty ~ nia Tz =80°C.
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Przez wyznaczony punkt przeciecia
przebiega krzywa o nachyleniu KG =
1,4 i taka wartos¢ nachylenia krzywej
grzewczej dla przyktadowej instaladji
powinnismy ustawi¢ w regulatorze.
Wartos$c temperatury wewnetrznej
Twew = 4+20°C ustawiamy jako tem-
perature wymagana w trybie pracy
komfort (symbol stoneczka) na ekranie
graficznym.
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Dla tak wprowadzonych ustawien
(nachylenie KG = 1,4, Twew = +20°C)
regulator dla temperatury zewnetrz-
nej — 20°C bedzie zasilat nasza przy-
ktadowa instalacje ogrzewania woda

o temperaturze 80°C, a dla temperatury
zewnetrznej +20°C wodga o temperatu-
rze 24,6°C (punkt wspdlny wszystkich
krzywych). Dla kazdej innej tempera-
tury zewnetrznej regulator wyznaczy
temperature wody zasilajacej instalacje
ogrzewania jako wartosc¢ z ustawionej
krzywej grzania. Wprowadzone usta-
wienia (nachylenie i Twew) powinny
zapewnic¢ utrzymanie przez regulator
projektowanej temperatury wewnetrz-
nej (w naszym przykfadzie Twew = 20°C
) w pomieszczeniach ogrzewanych

w catym zakresie zmiennosci tem-
peratur zewnetrznych Tzew poprzez
zmiane temperatury zasilania Tz wody
zasilajacej instalacje ogrzewania. Zalez-
nos¢ fizyczna pomiedzy tymi trzema
parametrami Tzew, Twew, Tz jest $cisle
okreslona poprzez krzywa grzewcza.

Moze pas¢ pytanie czytelnika dlaczego
dla temperatury zewnetrznej +20°C
dla wszystkich krzywych grzewczych
w regulatorze ECL Comfort 210/310
temperatura zasilania wynosi 24,6°C

(punkt wspolny wszystkich krzywych),
a nie np. 20°C (brak réznicy temperatur
- koniec ogrzewania). Odpowiedzig jest
to, ze regulator pogodowy przygoto-
wuje temperature wody dla wszystkich
grzejnikéw w instalacji i powinien
dysponowac pewng nadwyzka tempe-
ratury na wypadek gdyby uzytkownik
potrzebowat podniesienia temperatury
w pomieszczeniu ponad tempera-

ture projektowang wedtug potrzeby
osobistego odczuwania temperatury.
Nie zapominajmy tez, ze regulacja
temperatury wody zasilajgcej instalacje
ogrzewania ma miejsce w weZle ciep-
Inym przewaznie w piwnicy. Na drodze
przeptywu wody od wezta do grzejnika
normalnym zjawiskiem sa straty prze-
sytu. Nadwyzka temperatury moze by¢
tez potrzebna w przypadku wietrznej
pogody, do podgrzania infiltrowanego
powietrza do ogrzewanych pomiesz-
czen z wiekszg intensywnoscia.

Znajac juz zasady wyznaczania nachy-
lenia krzywej grzewczej szybko spraw-
dZmy jakie nachylenie powinnismy
ustawi¢ dla instalacji o parametrach:

Tzew = - 20°C
Twew = 4+20°C
Tz/Tp = 50°C /30°C

Z wykresu peku krzywych odczytuje-
my, ze powinna byc¢ to wartos¢ 0,6 lub
0,7. Ktérg wiec warto$¢ ustawic jezeli
wynik wychodzi pomiedzy mozliwym
do wprowadzenia ustawieniami. Moja
sugestia, ustawi¢ wartos¢ nizszg KG =
0,6 i obserwowac przez kilka dni tempe-
rature w ogrzewanych pomieszczenia.
Jezeli komfort cieplny nie bedzie akcep-
towalny, odpowiednio skorygowac war-
to$¢ nachylenia np. jak bedzie za zimno
to zwiekszy¢ nachylenie. Ustawienie
nizszej wartosci nachylenia krzywej
grzewczej da nam wieksze oszczed-
nosci energii, a tym samym zmniejszy
wydatki na ogrzewanie.

W prezentowanych powyzej przy-
ktadowych parametrach instalacji
ogrzewania projektowana temperatura
wewnetrzna wynosita Twew = +20°C.
Jezeli bedziemy potrzebowac ustawic
krzywa grzewczg dla instalacji ogrze-
wania pomieszczen o projektowanej
wyzszej temperaturze wewnetrznej np.
taZnie, baseny lub nizszej np. magazyny,

pomieszczenia inwentarskie, to powin-
nismy ustawi¢ wiasciwa temperature
wymagana na ekranie graficznym

w trybie komfortu. Ustawienie tempera-
tury wymaganej mozemy tez zmieniac
w zaleznosci od potrzeby szybkiego
podniesienia lub obnizenia temperatury
w ogrzewanych pomieszczeniach nie
zmieniajac ustawien krzywej grzew-
czej. Zmiana wymaganej temperatury
pomieszczenia spowoduje zmiane wy-
maganej temperatury zasilania zgodnie
7z nastepujaca formuta:

ATz=25*KG* (wymagana Tpom — 20°C)

Gdzie:

ATz — poprawka wymaganej temperatu-
ry zasilania od wymaganej Tpom.

KG - ustawione nachylenie krzywej
grzewczej.

2,5 — staty wspotczynnik

Dla danych:

KG=14

Wymagana Tpom. = 20°C
ATz=25%*14*(0°C-20°C) =
25%14*0=0C

Poprawka wymaganej temperatury za-
silania instalacji ogrzewania wynosi 0°C,
czyliwymagana temperatura zasilania
bedzie dokfadng wartoscia odczytana
z krzywej grzewczej.

Dla:

Wymagana Tpom. = 24°C

(np. hale ptywalni)
ATlz=25%14*(24°C-20°C) =
25%14%4=414°C

Poprawka wymaganej temperatury
zasilania instalacji ogrzewania wynosi
+14°C, czyli wymagana temperatura
zasilania odczytana z krzywej grzewczej
bedzie zwiekszona o wartos¢ +14°C.

Dla:

Wymagana Tpom. = 16°C (np. hale pro-
dukcyjne)

ATz=25%14*(16°C-20°C) =
25%14% (-4)=-14°C

Poprawka wymaganej temperatury
zasilania instalacji ogrzewania wynosi

- 14°C, czyli wymagana temperatura
zasilania odczytana z krzywej grzewczej
bedzie zmniejszona o wartos¢ — 14°C.
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Czy mozna precyzyjniej ustawi¢ krzywa grzewczga?

Tak jak juz wczesniej wspomniatem

w regulatorze ECL Comfort 210, 310
Danfoss mamy mozliwos¢ precyzyjniej-
szego ustawienia krzywej grzewczej
poprzez zmiane wspotrzednych 6
punktow zatamania. Jezeli niewy-
starczajgca jest precyzja ustawienia
zgrubnego lepsze dopasowanie mozna
wykona¢ poprzez odpowiednie mo-
delowanie punktéw zatamania. Ponizej
tabela przyktadowych ustawiert wspot-
rzednych punktow zatamania dla réz-
nych instalacji ogrzewania pochodzaca
z Poradnika instalatora klucza aplikacji
ECL i wykresy przebiegu.

punktéw zatamania mozemy positko-
wac sie na zasadzie analogii, podanymi
wartosciami w tabeli dla konkretnego
typu ogrzewania. Wspotrzedng wyma-
ganej temperatury zasilania dla wstep-
nie zdefiniowanej temperatury ze-
wnetrznej mozemy ustawic na wartos¢
proporcjonalng w stosunku do wartosci
z odpowiedniej kolumny tabeli Poradni-
ka dla naszego typu ogrzewania.

Dla dociekliwy moge poleci¢ wzory do
obliczenia temperatury wody zasilajgcej
i powrotnej z podrecznikéw akademi-
ckich. Ponizej odpowiednie formuty

Temp. Wymagana temperatura Nastawy
zewnetrzna zasilania uzytkownika
A B C
-30 °C 45 °C 75 °C 95 °C
-15 °C 40 °C 60 °C 90 °C
-5 °C 35 °C 50 °C 80 °C
0 °C 32 °C 45 °C 70 °C
5°C 30 °C 40 °C 60 °C
15 °C 25 °C 28 °C 35 °C

A: Przyktadowe ustawienia dla ogrzewania podtogowego

B: Ustawienia fabryczne

C: Przyktadowe ustawienia dla ogrzewania grzejnikowego (duze

zapotrzebowanie)
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Wymagana temperatura zasilania jest
ustawiona dla 6 wstepnie zdefiniowa-
nych wartosci temperatury zewnetrz-
nej. Ustawiajac wartosci wspotrzednych

dla modelu fizycznego bez zmiany
strumienia masy, czyli typowej regulagji
jakosciowej (staty wydatek, zmienna
temperatura):

Gdzie indeks ,x" odnosi sie do aktualnej
temperatury powietrza zewnetrznego,
natomiast indeks ,0” odnosi sie do warun-
kow obliczeniowych (projektowanych).

Pozostate oznaczenia to:

ti - wewnetrzna temperatura oblicze-
niowa (projektowana) powietrza
w ogrzewanych pomieszczeniach

txe — aktualna temperatura powietrza
zewnetrznego

toe — obliczeniowa (projektowana)
temperatura powietrza zewnetrz-
nego

¢ —wspdtczynnik obcigzenia, to jest
stosunek aktualnego, odpowiada-
jacego danej temperaturze powie-
trza zewnetrznego, zapotrzebowa-
nia mocy cieplnej ogrzewanego
obiektu Qcox do zapotrzebowania
w warunkach obliczeniowych (pro-
jektowanych) Qco.

tzx - aktualna, odpowiadajgca danej
temperaturze powietrza ze-
wnetrznego, temperatura wody
zasilajacej instalacje ogrzewane-
go obiektu

tpx — aktualna, odpowiadajgca danej
temperaturze powietrza ze-
wnetrznego, temperatura wody
powrotnej z instalacji ogrzewane-
go obiektu

tzo - obliczeniowa (projektowana)
temperatura wody zasilajacej
instalacje ogrzewanego obiektu

tpo — obliczeniowa (projektowana) tem-
peratura wody powrotnej z instala-
ji ogrzewanego obiektu

= o= ) g 2520 g

tpx = tzx — (tz-::- - tpc)' L)

Qcox
Qco

2

i — txe

ti — toe




m  — wykfadnik charakterystyki grzejni-
ka, ktory w przecietnych warun-
kach wynosi 0,20-0,30 (srednio
0,25) i stanowi wspotczynnik
,zakrzywienia” liniowej zaleznosci
strumienia ciepta przekazywane-
go przez grzejnik od roznicy sred-
niej arytmetycznej temperatury
czynnika i temperatury powietrza
W ogrzewanym pomieszczeniu.

W ponizszej tabeli zestawiono wyliczone
wartosci temperatur zasilania i powrotu
na podstawie podanych wzoréw dla
parametréw obliczeniowych (projekto-
wanych) 80/60, obliczeniowej (projekto-
wanej) temperatury wewnetrznej +20°C
i wyktadnika charakterystyki grzejnika
0,25. Wykres przedstawia graficznie prze-
bieg obliczonych wartosci temperatury
wody zasilajacej (krzywej grzewczej).

dodatkowe ograniczenia ustawienia
temperatury maksymalnej i temperatu-
ry minimalnej. Ustawienie naszej krzy-
wej grzewczej moze przyjac postac jak
na ponizszym rysunku.

Regulator ECL Comfort 210, 310 Danfoss
bedzie utrzymywat wartos¢ maksymalnej
temperatury wody zasilajgcej dla wszyst-
kich temperatur powietrza zewnetrznego
nizszych od temperatury, dla ktérej krzy-
wa grzewcza przyjmie wartos¢ ustawio-

T zas.obl.

b

X

nej Tzas.obl.max oraz bedzie utrzymywat
wartos¢ minimalnej temperatury wody
zasilajacej dla wszystkich temperatur
powietrza zewnetrznego wyzszych od
temperatury dla ktérej krzywa grzewcza
przyjmie wartos¢ ustawionej Tzas.obl.min
Pomiedzy tymi temperaturami powietrza
zewnetrznego bedzie regulacja wedtug
ustawionej krzywej grzewczej. Ustawie-
nie wartosci ograniczenia temperatury
maksymalnej moze wynikac np. z wy-
trzymatosci temperaturowej rurociggow

. } T zas.obl.max

- T zas.obl.min

>

W regulatorach ECL Comfort 210, 310 I } | } | X >
Danfoss na vvartos_c r_egu.lgvvanej .tem— 30 20 40 0 10 20 T zew.
peratury wody zasilajacej instalacje
ogrzewania mozna jeszcze natozy¢ t f 1t
80/60
L, ? t., Lo £, o t, Lo t @ t., tox
-30 1,25 923 67.3 -13 1,25 923 67.3 4 1,25 023 67.3
-29 123 o911 66,6 -12 123 911 666 5 1,23 911 66.6
-28 1.20 899 65,9 -11 1.20 899 53,9 G 1.20 89.9 53.9
=27 1,18 886 65,1 -10 118 886 65,1 7 1,18 86 6 55,1
-26 1,15 874 B64.4 — 115 874 B4.4 5] 1,15 874 B4.4
-23 1.13 86.2 63.7 8 113 86.2 63.7 9 113 86.2 63.7
-24 1,10 850 63.0 -7 110 850 63.0 10 1,10 850 63.0
-23 1.08 83.7 52,2 £ 1,08 83,7 62,2 11 1,08 83,7 62,2
-22 1,05 825 61.5 -0 1,05 825 61.5 12 1,05 82 5 61.5
-21 1,03 81,2 60,7 -4 1,03 81,2 60,7 13 1,03 81.2 B0.7
-20 1.00 80.0 50.0 -3 1.00 80.0 60.0 14 1.00 80.0 60.0
-19 0958 767 592 -2 098 767 592 15 098 767 502
-18 0,95 7a 58.5 -1 0,95 i 58.5 16 0,95 77a 58.5
-17 0,93 76,2 577 0 093 76,2 a7 7 17 093 762 57T
-16 0,90 750 570 1 090 750 ar0 18 0,90 7580 370
-13 0,88 73.7 6.2 2 0868 737 56,2 19 0,88 737 6.2
-14 085 724 554 3 085 724 554 20 0,85 724 554
instalacji (tworzywa sztuczne), wydajnosci
tzx Zrédfa ciepta, zabezpieczenia przed
odparowaniem ze wzgledu na niskie
100,0 cisnienie statyczne w instalacji lub zwyktej
90,0 4= oszczednosci energii i checi ponoszenia
80,0 -\ mniejszych wydatkow na ogrzewanie.
700 \ Ustawienie wartosci ograniczenia tem-
' \ peratury minimalnej moze wynikac np.
60,0 \\ 7 potrzeby zabezpieczenia odpowiednio
50,0 ~_ wysokiej temperatury wody powracajacej
40,0 \\ do Zrodta ciepta (kotty niekondensacyjne),
30,0 \ zabezpieczenia przed wystapieniem
200 temperatury punktu rosy na powierzch-
10,0 niach przegréd (scianach) i degradacja
00 | konstrukgji budynku lub podniesienia
3027 2421181512 9 6 3 0 3 6 9 12 15 18 kc?”;‘corw dla VIVZSZyCh temperatur po-
wietrza zewnetrznego.



Jak korygowac ustawienie krzywej grzewczej?

Ze wzgledu na duza liczbe czynnikéw
zewnetrznych m in. bezwfadnos¢
cieplna budynku (nawet do 2-3 dni),
pojemnosc cieplng budynku w zalez-
nosci od konstrukgji (budynki masywne,
lekkie), zyski ciepta (nastonecznienie,
sprzet domowy, mieszkancy), infiltracje
powietrza (wietrznosc), indywidualne
odczucie temperatury, ustawienie na-
jodpowiedniejszej krzywej grzewczej

nie jest sprawa tatwa i zwykle nie udaje
sie za pierwszym podejsciem. Dlatego
konieczne bedg korekty ustawienia krzy-
wej grzewczej. Doktadne dopasowanie
ustawienia krzywej grzewczej jest mozli-
we na podstawie obserwacji zachowania
sie instalacji ogrzewania. Korekty mozna
dokonac samodzielnie bez potrzeby
wzywania fachowcdw pod warunkiem
przestrzegania kilku podstawowych
zasad. Na poczatku sezonu grzewczego,
gdy na dworze jest tylko chtodno i tem-
peratury powietrza zewnetrznego sa
dodatnie, korekty wykonujemy poprzez
przesuniecie réwnolegte np. punkéw
zatamania krzywej grzewczej, bo to dzia-
tanie ma wiekszy wptyw na temperature

w ogrzewanych pomieszczeniach o tej
porze roku. Z kolei podczas mrozéw
korygujemy nachylenie krzywej grzew-
czej, bo wiasnie ten parametr ma wtedy
decydujace znaczenie dla temperatury
w pomieszczeniach i naszego komfortu
cieplnego. Wszystkie operacje proponu-
je wykonywac tagodnie, tzn. zmieniac
wartos¢ nachylenia czy przesuniecia

o tzw. jeden zabek” i odczekac co
najmniej jedna dobe przed wprowadze-
niem nastepnej zmiany. W instalacjach
ogrzewania doméw jednorodzinnych

w czasie ,dostrajania” krzywej grzewczej
dobrze jest rozkreci¢ maksymalnie ter-
mostaty na zaworach grzejnikowych lub
je catkowicie zdemontowac. Takie dzia-
tanie umozliwi znalezienie ustawienia
najnizszej krzywej grzewczej zabezpie-
czajgcej komfort cieplny w najbardziej
niekorzystnym pomieszczeniu. Regu-
lator pogodowy reguluje temperature
dla wszystkich grzejnikdw w instaladji.
Inne pomieszczenia moga by¢ w tym
czasie przegrzewane, ale pézniej po
zatozeniu termostatow grzejnikowych
to termostaty na grzejnikach beda pil-

nowaty lokalnie wiasciwej temperatury.
W budynkach wielorodzinnych zdac sie
musimy na szacowanie i wstuchiwanie
sie w opinie zwrotne mieszkarcow. Kilka
praktycznych wskazéwek dostrajania
krzywej grzewczej zawartych jest w po-
nizszej tabeli.

Optymalne ustawienie krzywej grzew-
czej powinno byc¢ takie, zeby przy
réznych temperaturach zewnetrznych,
temperatura wewnetrzna byfa w przy-
blizeniu jednakowa.

Raz dobrze zoptymalizowana krzywa
grzewcza nie powinna by¢ zmieniana,
a prace i czas poswiecony na ,dostroje-
nie” zrekompensuje nam automatycz-
nie utrzymywany komfort cieplny przez
caty sezon grzewczy bez potrzeby
naszej ingerenci oraz najnizsze wydatki
poniesione na ogrzewanie.

W kolejnych odcinkach przedstawie
inne dodatkowe funkcje regulatorow
pogodowych ECL Comfort 210, 310
Danfoss.

Dostrajanie krzywej grzewczej

Zachowanie instalacji ogrzewania

Wilasciwe postepowanie

Zawsze jest za zimno

Przesuwamy krzywa grzewcza w gore

Zawsze jest za ciepto

Przesuwamy krzywa grzewcza w dot

Tyko podczas mrozéw jest za zimno

Zwiekszamy nachylenie krzywej grzewczej

Tylko podczas mrozéw jest za ciepto

Zmniejszamy nachylenie krzywej grzewczej

Podczas mrozow OK, poza tym jest za zimno

Zmniejszamy nachylenie krzywej grzewczej
i catos¢ przesuwamy w goére

Podczas mrozow OK, poza tym jest za ciepto

Zwiekszamy nachylenie krzywej grzewczej
i catos¢ przesuwamy w dot
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