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1. Wentylacja - zadania, klasyfikacja, definicje

Zadaniem wentylacji jest zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza z punktu widzenia
organizmu ludzkiego lub wymagan procesu technologicznego. Wymiana powietrza w pomiesz-
czeniu ma na celu usuniecie zanieczyszczen gazowych, parowych lub pytowych albo ich rozcien-
czenie do wartosci dopuszczalnych.

Klasyfikacje systemow wentylacyjnych przeprowadzi¢ mozna na podstawie szeregu
kryteriéw, z ktérych najczesciej stosowane to:

« Zrédto ruchu powietrza:
= wentylacja naturalna - ruch powietrza wywotany jest m.in. poprzez dziatanie wiatru lub réznice
temperatury powietrza wewnatrz i na zewnatrz budynku,
= wentylacja mechaniczna - ruch powietrza jest wymuszony pracg urzgdzen mechanicznych,

- zakres oddziatywania:
= wentylacja ogdlna - wymiana powietrza w catym pomieszczeniu,
= wentylacja migjscowa - wymiana powietrza w danym obszarze, np. usuwanie zanieczyszczen
bezposrednio w miejscu ich powstawania, nawiew powietrza bezposrednio na stanowisko
pracy, nawiew powietrza przez kurtyny powietrzne,

- charakterystyka obstugiwanego obiektu lub pomieszczenia:
= wentylacja bytowa - zapewnienie wymaganych warunkéw komfortu uzytkownikom,
= wentylacja przemystowa - zapewnienie odpowiednich warunkéw dla procesow technologicz-
nych lub zabezpieczenie uzytkownikdéw przed zanieczyszczeniami powstajgcymi w wyniku
tych procesow,

- kierunek ruchu powietrza wzgledem pomieszczenia:
= wentylacja wywiewna - powietrze usuwane jest mechanicznie, dostarczane w sposéb
naturalny w wyniku podcisnienia,
= wentylacja nawiewna - powietrze doprowadzane mechanicznie, usuwane naturalnie w wyniku
nadcisnienia,
= wentylacja nawiewno-wywiewna - zorganizowany sposéb mechanicznego dostarczania i usu-
wania powietrza,

* réznica cisnieniawewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia:

= wentylacja nadcisnieniowa - strumien objetosci powietrza nawiewanego jest wiekszy od
wywiewanego,

= wentylacja podci$nieniowa - strumien objetosci powietrza wywiewanego jest wiekszy od
nawiewanego,

- stopien uzdatnienia powietrza:
= wentylacja - brak regulacji parametréw cieplno-wilgotnosciowych powietrza dostarczanego
= wentylacja z chfodzeniemlub ogrzewaniem - mozliwos$¢ ksztattowania temperatury powietrza,
= wentylacja z nawilzaniem lub osuszaniem - mozliwosc¢ ksztattowania wilgotnosci powietrza,
= klimatyzacja - mozliwos¢ petnego przygotowania powietrza poprzez oczyszczanie, regulacje
temperatury i wilgotnosci.

1.1. Definicje
Ponizej przedstawiono definicje dotyczace wentylacji zawarte w normie PN-EN
12792:2006.

wentylacja - planowany nawiew i usuwanie powietrza z obstugiwanego pomieszczenia.
wentylacja naturalna - doptyw powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci (infiltracja) i otwory

(wentylacja) w budynku nastepuje w wyniku réznicy cisnienia bez wspomagania urzgdzeniami
zasilanymi elektrycznie:
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2. llos¢ powietrza wentylacyjnego IIIIEINININININIG

* wietrzenie - w wyniku otwierania okien,

- wentylacja grawitacyjna - za pomocg przewodéw pionowych lub pod katem maksymalnie 45
stopni,

 wentylacja poprzeczna - przeptyw powietrza wywotany gtéwnie przez wptyw cisnienia wiatru na
fasady budynku, bez znaczgcego wptywu efektu kominowego.

wentylacja mechaniczna - wentylacja ze wspomaganiem zasilanych elektrycznie urzgdzen
wprawiajgcych powietrze w ruch.

wentylacja hybrydowa - wentylacja dziatajgca na zasadzie, w mys$l ktorej wentylacja naturalna
moze by¢ co najmniej okresowo wspomagana lub zastepowana wentylacjg mechaniczna.

klimatyzacja - forma uzdatnienia powietrza charakteryzujgca sie utrzymywaniem na odpo-
wiednim poziomie temperatury, wilgotnosci, wymiany powietrza i jego czystosci; jesli nie
kontroluje sie dowolnego z tych parametréw (za wyjatkiem wymiany powietrza), to system ten
okresla sie jako klimatyzacja cze$ciowa.

2.llos¢ powietrza wentylacyjnego

2.1. Metody obliczania ilo$ci powietrza wentylacyjnego

2.1.1. Obliczanie strumienia objetoSci powietrza wentylacyjnego na podstawie
zyskow ciepfa jawnego

! 3
= [m/s
Coo P (tw-t) sl
gdzie:
Q; - maksymalne, sumaryczne zyski ciepta jawnego [kW]
c, - ciepto wtasciwe powietrza [kJ/kg * K] (przyjmowana jest stata wartos¢ 1,005 kJ/kg ¢ K),
p - gesto$é powietrza [kg/m’] (przyjmowana jest stata wartosé 1,2 kg/m®),
t, -temperatura powietrza usuwanego z pomieszczenia [°C],
t, = t, w przypadku umieszczenia wywiewnikow na wysokosci 1,5 + 2,0 m,
t, = t, + B(h-2) w przypadku umieszczenia wywiewnikow powyzej strefy
przebywania ludzi. W praktyce przy wywiewnikach umieszczonych na wys.
do ok. 4m gradientu moznie nie uwzgledniac,
t, - zakladana temperatura powietrza w pomieszczeniu [’C],
B - pionowy gradient temperatury [K] (w pomieszczeniach statego przebywania ludzi zwykle
0,2 + 0,4 K/m),
h - wysoko$¢ pomieszczenia [m],
- temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia [’C].

—

n

2.1.2. Obliczanie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego na podstawie
zyskow wilgoci

=—— [m’h
o (x,-x) M

gdzie:
W - strumien pary wodnej generowany w pomieszczeniu [kg/h],
p - gesto$¢ powietrza [kg/m’] (przyjmowana jest stata wartosc 1,2 kg/m®),
X, -zawarto$¢ wilgoci w powietrzu usuwanym z pomieszczenia

[kg pary wodnej/kg suchego powietrza],
X, -zawarto$¢ wilgoci w powietrzu nawiewanym do pomieszczenia

[kg pary wodnej/kg suchego powietrza].
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2.1.3. Obliczanie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego na podstawie
stezenia zanieczyszczen gazowych

Z
=0 3
V C = Cn [ /h]

dop

gdzie:

@ - wspotczynnik nierdbwnomiernosci wydzielania sie zanieczyszczenia i ich
rozprzestrzeniania sie w pomieszczeniu [-],

Z -ilo$¢ zanieczyszczenia gazowego wydzielanego w pomieszczeniu [g/h],

C,,, - dopuszczalne stezenie zanieczyszczenia w powietrzu w pomieszczeniu [g/m’],

C, - stezenie zanieczyszczenia w powietrzu nawiewanym [g/m”°].

W przypadku wydzielania sie w pomieszczeniu kilku zanieczyszczeh gazowych ilosé
powietrza wentylacyjnego okresla sie jako:

- sume ilosci powietrza wentylacyjnego obliczong dla kazdego zanieczyszczenia oddzielnie
w przypadku, w ktérym oddziatywanie zanieczyszczen powoduje podobne objawy oraz
wystepuje efekt synergiczny. Dotyczy to m.in.: pary rozpuszczalnikéw (benzenu, alkoholi,
estrow kwasu octowego), gazéw draznigcych, tlenkoéw azotu z tlenkiem wegla.

V=2V,

- maksymalng wartos$¢ sposrdéd obliczonych strumieni objetosci powietrza dla poszczegdlnych
zanieczyszczen w pozostatych przypadkach, gdzie oddziatywanie na organizm cztowieka
poszczegdlnych zanieczyszczen jest niezalezne.

V = MAX (V)

Tab. Najwyzsze dopuszczalne stezenia niektorych zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniach (wg Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833 wraz z pdzniejszymi zmianami)

Najwyzsze dopuszczalne stezenie

L Nazwa substancii w mg/mf w zalleznoéci' od czasu .

P- ] narazania w ciggu zmiany roboczej

NDS | NDSCh | NDSP

1 | Aceton 600 1800 -
2 | Amoniak 14 28 -
3 | Anilina 5 20 -
4 | Arsen i jego zwigzkKi nieorganiczne 0,01 - -
5 | Benzen 1,6 - -
6 | Benzyna ekstrakcyjna 500 1500 -
7 | Benzyna do lakieréw 300 900 -
8 | Chlor 0,7 1,5 -
9 | Ditlenek azotu 0,7 1,5 -
10 | Ditlenek wegla 9000 27000 -
11 | Glin metaliczny, glin proszek dymy, pyt catkowity 2,5 - -
12 | Glin metaliczny, glin proszek dymy, pyt respirabilny 1,2 - -
13 | Nafta 100 300 -
14 | Nikotyna 0,5 - -
15| Ozon 0,15 - -
16 | Toluen 100 200 -
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2. llos¢ powietrza wentylacyjnego IIIIEINININININIG

Tab. (c.d.) Najwyzsze dopuszczalne stezenia niektorych zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniach (wg Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833 wraz z pézniejszymi zmianami)

Najwyzsze dopuszczalne stezenie

L Nazwa substancii w mg/ms' w zalleinoéci' od czasu .

P- ] narazania w ciggu zmiany roboczej

NDS [ NDSCh | NDSP

17 | Tlenek wegla 23 117 -
18 | Tlenek azotu 3,5 7 -
19 | Siarkowodor 10 20 -
20 | Spaliny silnika diesla pyt respirabilny 0,5 - -
21 | Strychnina 0,15 - -

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) - warto$¢ srednia wazona stezenia, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie Pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej nie
powinno spowodowac¢ ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego
przysztych pokolen.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) - warto$¢ Srednia stezenia,
ktore nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje
w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej,
w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) - warto$¢ stezenia, ktora ze
wzgledu na zagrozenie zdrowia lub Zzycia pracownika nie moze by¢ w s$rodowisku pracy
przekroczona w zadnym momencie.

Tab. Wartos¢ wspotczynnika nierbwnomiernosci wydzielania sie zanieczyszczen (¢)

Rodzaj zanieczyszczen: \ @ \
Szkodliwe dla zdrowia - stosunkowo réwnomierne wydobywanie sie w czasie 1,2+13
Nietoksyczne lub nie wywotujgce ciezkich schorzen przy krotkotrwatym
podwyzszeniu stezenia

Wszystkie rodzaje zanieczyszczen przy nierdwnomiernym wydobywaniu sie 13+14
zanieczyszczen

1,1+1,2

2.1.4. Wyznaczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie
minimalnych wymagan

llo$¢ powietrza dla czesci pomieszczen mozna wyznaczy¢ na podstawie ponizszej tabeli
zawierajgcej wymagania polskich przepiséw lub wartosci przyjmowanych zwyczajowo bgdz
szacunkowo.

Tab. Zestawienie wymaganych ilosci powietrza wentylacyjnego

. . . Wymagany strumien objetosci .
Rodzaj pomieszczenia powietrza wentylacyjnego Uwagi
Akumulatornia 4 + 8 wymian/h
Amoniakalne instalacje chtodnicze 3 wymiany/h Dz.U.98 poz. 902
(m.in.: maszynownia, aparatownia) awaryjna 10 wymian/h 2003 r.
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Tab. (c.d.) Zestawienie wymaganych iloSci powietrza wentylacyjnego

N,
Ind fiés

Wymagany strumien objetosci

Rodzaj pomieszczenia ; . Uwagi
powietrza wentylacyjnego

Apteki:

- Izba recepturowa 2 wymiany/h

- Izba do sporzadzania produktow 2 wymiany/h Dz.U. 171
homeopatycznych poz. 1395 2002r.

- Zmywalnia 2 wymiany/h

- Pozostate pomieszczenia 1,5 wymiany/h

Archiwum 2 + 4 wymiany/h

Dyzurna wentylacja:

- Wszystkie pomieszczenia

2 0 wentylacja
- Pomieszczenia ciagta
nie mieszkalne

0,5 wymiany/h

0,1+02l/s*m’

- Pomieszczenia nie mieszkalne -
wentylacja uruchamiana przed
rozpoczeciem uzytkowania

2 wymiany przed
rozpoczeciem uzytkowania

- Pomieszczenia mieszkalne -
wentylacja ciggta

0,05+ 0,11/s*m’

PN-EN 15251:2007

Ciemnie fotograficzne

10 = 15 wymian/h

Galerie handlowe

6+9m’hem’

Garaze zamkniete

100 + 120 m°/h « miejsce post.

- Do 10 stanowisk

1,5 wymiany/h

Dz.U.75 poz. 690 2002r.
wraz z poézn. zm.

Hale sprzedazy w duzych
sklepach samoobstugowych

10 + 12 m’/h « m?

Jadalnie

2 wymiany/h

Kesony (dzwony nurkowe)

30 m’/h « osobe

Dz.U. 31 poz. 208 1952r.

Komunikacja

1,5 wymiany/h

Kuchnie w budynkach mieszkalnych:

- z oknem zewnetrznym, wyposazone 70 m’/h
w kuchnie gazowg lub weglowg
- z oknem zewnetrznym, wyposazone 30 m’h
w kuchnie elektryczng - w mieszkaniu
do 3 0s6b PN-83/_B-03430
~w mieszkaniu dia wiecej niz 3 0s6b 50 m'/h (Az3:2000)
- bez okna zewnetrznego lub dla wneki 50 m*’h
kuchennej, wyposazone w kuchnie
elektryczng
- bez okna zewnetrznego, wyposazone 70 m’/h
w kuchnie gazows;
- Kuchnie (pomieszczenia kategorii |) 28 /s
- Kuchnie (pomieszczenia kategorii Il) 20 /s PN-EN 15251:2007
- Kuchnie (pomieszczenia kategorii 1) 14 /s

Laboratorium

7 + 15 wymian/h

tazienki w budynkach mieszkalnych:

PN-83/B-03430

- z ustepem lub bez 50 m’h (Az3:2000)

- Lazienka (pomieszczenia kategorii 1) 201/s

- Lazienka (pomieszczenia kategorii Il) 151/s PN-EN 15251:2007
- Lazienka (pomieszczenia kategorii IlI) 10 /s
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Tab. (c.d.) Zestawienie wymaganych iloSci powietrza wentylacyjnego

Rodzaj pomieszczenia

Wymagany strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego

Uwagi

Magazyn srodkéw ochrony roslin oraz
nawozéw mineralnych i organiczno-
mineralnych

3 wymiany/h
Awaryjna 10 wymian/h

Dz.U.99
poz. 896 2002r.

Malowanie, metalizacja natryskowa,
czyszczenie powierzchni
(komora robocza)

10 wymian/h

Dz.U.237
poz. 2003 2003r.

Natryski: 80 + 100 m’/h  natrysk

5 wymian/h Dz.U.169
Palarnia 10 wymian/h poz. 1650 2003r.
Piwnice 0,3 wymiany/h PN-83/B-03430 (Az3:2000)
Pomieszczenie wypoczynku dla kobiet 2 wymiany/h Dz.U.169
w cigzy i karmigcych (zaktady pracy) poz. 1650 2003r.
Pomocnicze pomieszczenie 30 m*h PN-83/B-03430
bezokienne (Az3:2000)
Prace z uzyciem cyjankéw do obroébki 10 wymian/h

. . .. . Dz.U.69

.cle!)Inej n'1etaI|, ich roztworéw p0z.456 2007r.
i mieszanin
Prace z rtecig i jej zwigzkami 6 wymian/h Dz.U.69 poz.455 2007r.
Pralnie domowe 2 wymiany/h PN-83/B-03430 (Az3:2000)

Pralnie i farbiarnie zawodowe:

- Sortownie, magazyny odziezy brudnej
oraz przeznaczone do ptukania, odwiro-
wywania i farbowania odziezy

Nawiew: 5 wymian/h
Wywiew: 6 wymian/h

- Moczenie, odkazanie, reczne
prasowanie odziezy

Nawiew: 3 wymian/h
Wywiew: 4 wymian/h

- Gotowanie odziezy, pranie reczne
i mechaniczne, farbowanie

Nawiew: 6 wymian/h
Wywiew: 7 wymian/h

- Suszenie i mechaniczne prasowanie
odziezy

Nawiew: 4 wymian/h
Wywiew: 5 wymian/h

Dz.U.40
poz. 469 2000r.

- Sortowanie i magazynowanie odziezy 1 wymiana/h

czystej lub ufarbowane;j
Procesy galwanotechniczne:
- Produkgja 10 wymian/h bz.U.19

. poz. 192 2002r.

- Magazyn 10 wymian/h
Rura zsypu $mieci 200 m’/h PN-83/B-03430
Stuzba zdrowia:
- Gabinet konsultacyjno lekarski 2 wymiany/h
- Gabinet zabiegowy 3 + 4 wymiany/h
- Gabinet zabiegowy ze znieczuleniem 10 wymian/h

0goinym
- Sterylizatornia 5 wymian/h
- Gabinet rentgenowski 1,5 wymiany/h Dz.U.180
- Ciemnia rentgenowska 3 wymiany/h poz. 1325 2006r.
- Pozostate pomieszczenia 1,5 wymiany/h
Socjalne pomieszczenia 2 wymiany/h
Suszarnia bielizny 1 wymiana/h PN-83/B-03430
Szatnia okry¢ wierzchnich 2 wymiany/h
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Tab. (c.d.) Zestawienie wymaganych iloSci powietrza wentylacyjnego

Rodzaj pomieszczenia Wymagany strumien quetos’ci Uwagi
powietrza wentylacyjnego
Szatnie personelu:
- Z otwieralnym oknem dla max.10 2 wymiany/h Dz.U.169
pracownikow poz. 1650 2003r.
- Pozostate 4 wymiany/h
Toalety w budynkach mieszkalnych: PN-83/B-03430
- Oddzielny ustep w mieszkaniu 30 m*h (Az3:2000)
- Toaleta (pomieszczenia kategorii I) 14 1/s
- Toaleta (pomieszczenia kategorii II) 101l/s PN-EN 15251:2007
- Toaleta (pomieszczenia kategorii lll) 7 /s
Umywalnie 2 wymiany/h Dz.U.169 poz. 1650 2003r.
Wiokiennicze wyroby (produkcja)
pomieszczenia, w ktdrych wydziela sie 6 wymian/h Dz.U.179
para (w szczegolnosci przy gotowaniu, poz. 1274 2007r.
praniu, bieleniu, barwieniu)
Zaktady gastronomiczne:
- Kuchnie™) 15 + 30 wymian/h
- Obieralnie 4 + 6 wymian/h
- Zmywalnie 10 wymian/h
- Magazyn produktow suchych 2 + 3 wymiany/h
- Magazyn napoi 2 + 3 wymiany/h
- Magazyn bielizny czystej 1,5 wymiany/h
- Przygotowalnia 4 + 8 wymian/h
- Rozdzielnia kelnerska 8 + 10 wymian/h
- Pomieszczenie urzgdzen chiodniczych* 8 + 10 wymian/h
- Sala konsumencka 50 m°/h « osobe
Zaktady graficzne 6 wymian/h Dz.U.65 poz. 447 1951r.
Zaktady odnowy biologicznej:
- Pomieszczenia ¢wiczen fizycznych 50 m®/h « osobe
wyposazone w klimatyzacje Dz.U.31
lub wentylacje mechaniczng poz. 273 2004r.
- Sitownie 100 m’h + osobe

*) Obliczenia wiasciwe nalezy wykonywac¢ na podstawie zyskoéw ciepta

2.1.5. Wyznaczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie
minimalnych wymagan higienicznych dla cztowieka

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 wraz z poprawka
Az3:2000.

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego (V.) oblicza sie ze wzoru:

V.=n-V [m¥h]

gdzie:
n - maksymalna, zaktadana ilo$¢ osob,
V - wymagany strumien powietrza dla jednej osoby [m®/h].
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Tab. Zestawienie minimalnych ilo$ci powietrza wentylacyjnego dla jednej osoby
(wg PN-83/B-03430; Az3:2000)

Opis Strumien powietrza
wentylacyjnego

przy wentylacji i otwieralnych oknach w budynkach mieszkalnych 20 m’h « osobe *)

przy !(Ilmatyzaql lub wentyIapu i nlegtW|eraInych oknach w budynkach 30 m¥/h + osobe

niemieszkalnych przy zakazie palenia

przy !(hmatyzaql lub wentylacji i meotmeralnych oknach w budynkach 50 m*/h « osobe

niemieszkalnych przy dozwolonym paleniu

ztobki, przedszkola 15 m’h « osobe

*) jednak nie mniej niz 1 h™.
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 15251:2007 dla pomieszczen
niemieszkalnych

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego (V.) oblicza sie ze wzoru:

Vo=n-V +A-V, [ls]

gdzie:

n - maksymalna, zaktadana ilo$¢ osob,

V_ - wymagany strumien powietrza dla jednej osoby [I/s],

A - powierzchnia pomieszczenia [m7],

V., -wymagany, jednostkowy strumien powietrza z uwagi na emisyjnos$¢ materiatow
budowlanych [I/s « m* powierzchni podtogi].

Tab. Zestawienie minimalnych ilo$ci powietrza wentylacyjnego
dla pomieszczen niemieszkalnych

Rodzaj budynku Pomieszczenia Pomieszczenia Pomieszczenia
kategorii | kategorii Il kategorii lll
Minimalny strumien powietrza dla 1 osoby (V,)
10 I/s « osobe 7 |/s » osobe 4 1/s * osobe

Minimalny strumien powietrza ze wzgledu na emisyjnosc¢
materiatéw budowlanych (V,)

budynki o bardzo 05l/s*m’ 0,35I/s e m’ 02l/s*m’
niskiej emisyjnosci

budynki o niskiej 1l/s*m’ 0,7l/s*m’ 041l/s*m’
emisyjnosci

pozostate budynki 2llsem’ 141/s*m’ 081l/s*m’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjneqgo wg PN-EN 15251:2007 dla pomieszczen
mieszkalnych

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego (V.) wyznacza sie na podstawie ponizszej
zaleznosci:

Vo=MAX (A-V;V, +n+A-V,) [\s]
gdzie:
A - powierzchnia pomieszczenia (sypialnia, salon itp.) [m?],
V, -wymagany, jednostkowy strumien powietrza [I/s « m’,
V_ - wymagany strumien powietrza dla jednej osoby [I/s],
n - maksymalna, zaktadana ilo$¢ osob lub ilo$¢ sypialn,
V, -wymagany, dodatkowy, jednostkowy strumien powietrza [I/s « m?.

a
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Tab. Zestawienie minimalnych iloSci powietrza wentylacyjnego
dla pomieszczen mieszkalnych

Pomieszczenia Pomieszczenia Pomieszczenia
kategorii | kategorii Il kategorii lll
A 0,49 /s e m’ 0,42 I/s e m’ 0,351/s e m’
Vi 10 I/s « osobe 7 |/s » osobe 4 1/s « osobe
Vv, 141/s+m’ 10l/s*m’ 0,6 l/s*m’
2.2. Obliczanie iloSci powietrza dla wybranych obiektow przemysfowych

2.2.1. Obliczanie ilosci powietrza dla kuchni
(na podstawie VDI 2052)

llo$¢ powietrza usuwanego przez okap:

V,=V.-a [m¥h]

gdzie:

V, - strumien konwekcyjny powstajgcy nad urzgdzeniem kuchennym obstugiwanym przez
okap [m’/h],

a - wspotczynnik zwiekszajgcy zwigzany z zaburzeniami strumienia konwekcyjnego przez
strumienie nawiewne.

Tab. Wspotczynniki zwigkszajgce zalezne od organizacji przeptywu powietrza
w pomieszczeniu

\ Rodzaj rozdziatu powietrza Wsp. zwieksz., a
Wentylacja mieszajaca:
- nawiew przyscienny 1,25
- nawiew sufitowy 1,20
Wentylacja wyporowa:
- nawiew sufitowy 1,10
- nawiew do strefy pracy 1,05

Strumien konwekcyjny:

i3 V3 3
Vi=kQ «(z+1,7d,)°r [m’/h]

gdzie:
k - wspdtczynnik wyznaczony empirycznie, k = 18,
Q, - strumien ciepta powstajgcy nad urzgdzeniami kuchennymi [W],
d, - srednica hydrauliczna zrodta ciepta,

d,=2L-B/(L+B)[m],

L - dtugos¢ zrédta ciepta [m],

B - szerokos¢ zrodta ciepta [m],
z - wysokos$¢ pomiedzy zrodtem ciepta a okapem [m],
r - wspétczynnik zmniejszajgcy wynikajacy z ustawienia zrodta ciepta.
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usuwany strumien | Potozenie zrédta ciepta r \
zanieczyszczonego powietrza
T wolnostojgce 1,00
—1
/ \ powietrze
. _ - indukowane .
N iy stojace 0.63
k : przy scianie ’

z J strumien K_,
i konwekeyjny
S

dwustronnie

zamkniete 040
h
trojstronnie \
zaJmknie,te 0.27
B/L
Strumien ciepta z urzadzen kuchennych:
QJ=Qj-b-(p [W]
gdzie:
Q, - ciepto jawne oddawane przez urzgdzenie kuchenne [W],
b - udziat ciepta oddawanego przez konwekcje, zwykle b = 0,5,
¢ - wspodtczynnik jednoczesno$ci pracy urzadzen.
Tab. Wspotczynnik jednoczesnosci pracy urzgdzen kuchennych
w zaleznosci od wielko$ci i rodzaju kuchni
Rodzaj kuchni Wielko$¢ kuchni
mate Srednie duze
porcje | porcje 0] porcje | porcje ® porcje | porcje 0]
dzienne| obiad. dzienne| obiad. dzienne| obiad.
szt. szt. - szt. szt. - szt. szt. -
Kuchnie gastronomiczne | <100 - 1,0 | <250 - 0,7 | >250 - 0,7
(kawiarnie, restauracje,
hotele)
Kuchnie w kantynach, - 150 08 - <500 | 0,6 - >500 | 0,6
klubach, stotowkach ’
Kuchnie w szpitalach:
- centralne - 250 0,8 - <650 | 0,6 - >650 | 0,6
- oddziatowe - 40 1,0 - - - - - -
Kuchnie w mieszkaniach - 100 0,9 - <250 | 0,6 - >250 | 0,6
Kuchnie do przygoto- - 50 0,9 - <400 | 0,6 - >400 | 0,6
wywania positkow,
kuchnie mieszane
Przemystowe przygo- - - - <3000 - 0,7 |>3000 - 0,7
towywanie positkow
(kuchnie: odlegte, zimne,
poktadowe, centralne)
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Tab. Zyski ciepta i wilgoci wydzielane przez urzadzenia kuchenne ogrzewane gazem
(wg VDI 2052)

Rodzaj Rodzaj urzadzenia Urzgdzenia ogrzewane gazem
obrobki kuchennego Praca normalna Praca ograniczona
kuchennej Q Q wW Q Q w

[W/kJW] [W/k:N] [g/(hkW)] [W/kJW] [W/kI<N] [g/(hkW)]
kotly warzelne i automaty kottowe 100 | 300 | 441 75 80 118
kotly cisnieniowe - - - - - -
wysokoci$nieniowe parowe
urzadzenia do pieczenia:

- jednorazowego - - - - - -
- przelotowego - - - -
piece konwekcyjno-parowe 150 | 180 | 265 85 100 | 147
brytfanny przechylne do smazenia 450 | 450 | 630 | 450 | 250 | 368
patelnie do grillowania i pieczenia 350 | 400 | 588 | 250 | 150 | 220

gotowanie,
duszenie,
pieczenie

urzgdzenia do grill. i pieczenia 720 | 200 | 294 | 720 | 200 | 294
& piece do pieczenia 350 | 200 294 250 | 200 | 294

GE’ 'g GE) urzgdzenia powietrzne do rozmr. 100 150 220 50 100 147
% c;) g automaty do szybkiego grillowania - - - - - -
£=.2 |ipieczenia
b5 r

automaty do sosow - - - - - -

frytkownice 90 700 | 1030 - - -

automaty do frytek z odciggiem - - - - - -
automaty do frytek bez odciggu - - - -
kuchenki, ptyty grzejne 250 | 100 | 147 | 150 80 118

. taborety grzejne 250 | 150 | 265 | 200 10 176
'g kuchenki mikrofalowe - - - - R -
g z5 kapiel wodna (rozmrazanie) 195 | 220 | 323 - - -
£58 [wi d 350
o 2 2 |witryny podgrzewane - - - - N
85 8 |lodowki - - - - - -
@ maszyny kuchenne (do obrobki) - - - - - -
e podajniki - - - - - _

urzgdzenia do zaparzania napojow - - - - - -

gdzie: Q - jednostkowe ciepto jawne; Q, - jednostkowe ciepto utajone; W - jednostkowe zyski
wilgoci. Warto$¢ catkowitg otrzymaé mozna mnozac wartosci z tabeli przez moc urzadzenia.
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Tab. Zyski ciepta i wilgoci wydzielane przez urzadzenia kuchenne ogrzewane elektrycznie
lub parg (wg VDI 2052)

Rodzaj Rodzaj urzadzenia Urzadzenia ogrzewane elektrycznie lub parg
obrébki kuchennego Praca normalna Praca ograniczona
kuchennej Q Q w Q Q w

[W/kJVV] [VV/k<N] [9/(hkW)] [W/kJW] [W/kl\‘N] [g/(hkW)]
kotty warzelne i automaty kottowe 35 200 | 294 25 80 118
kotty cisnieniowe 40 10 15 - - -
wysokocisnieniowe parowe
urzadzenia do pieczenia:

gotowanie,
duszenie,
pieczenie

- jednorazowego 25 200 | 194 25 0 0
- przelotowego 25 200 | 294 25 0 0
piece konwekcyjno-parowe 120 | 180 | 265 70 100 | 147

brytfanny przechylne do smazenia 450 | 400 | 588 | 250 150 | 220
patelnie do grillowania i pieczenia 330 | 400 | 588 | 200 | 120 | 176

urzgdzenia do grill. i pieczenia 700 | 175 | 257 | 700 175 | 257
G0 o piece do pieczenia 350 | 160 | 235 | 250 | 160 | 235
c 'g GEJ urzadzenia powietrzne do rozmr. 70 150 | 220 40 60 88
% g N | automaty do szybkiego grillowania 250 | 230 | 338 | 250 | 230 | 338
E % 2 |ipieczenia
automaty do sosow 150 | 160 | 235 | 110 | 160 | 236
frytkownice 90 700 | 1030 - - -
automaty do frytek z odciggiem 50 100 147 - - -
automaty do frytek bez odciggu 50 550 | 808 - - -
kuchenki, ptyty grzejne 200 80 118 100 50 74
S taborety grzejne 200 | 150 | 220 150 100 | 147
.S - kuchenki mikrofalowe 50 10 15 - - -
g ; 9 kapiel wodna (rozmrazanie) 125 | 200 194 - - -
82 witryny podgrzewane 350 - - - - -
< O C
86 & | lodowki 700 | - - - - -
g maszyny kuchenne (do obrobki) 175 - - - - -
podajniki 1000 - - - - -

urzgdzenia do zaparzania napojéw | 100 | 200 - - - -

gdzie: Q - jednostkowe ciepto jawne; Q, - jednostkowe ciepto utajone; W - jednostkowe zyski
wilgoci. Warto$¢ catkowitg otrzymaé mozna mnozac wartosci z tabeli przez moc urzadzenia.
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Tab. Zalecane wartosci zyskow ciepta od wybranych przemystowych
urzgdzen kuchennych (wg ASHRAE Fundamentals)

Lp. Rodzaj urzgdzenia Wielko$¢ Moc Zyski ciepta® [W]
kuchennego znam. bez okapu*** okap™*
Wl Qg [aQ [a. | 9

Elektryczne - okap niewymagany

1 |Blender, na litr obj. 1+3,8L 480 | 310 160 | 470 | 150
2 |Patelnia do duszenia, na | obj. 102 =133 L 110 55 29 84 40
3 |Otwieracz do puszek - 170 170 - 170 0
4 |Kuter (rozdrabniacz) (duzy) pojemnik 460 mm 750 | 750 - 750 0
5 |Kuter (rozdrabniacz) (maty) pojemnik 360 mm 370 370 - 370 0
6 |Kuter i mikser (duzy) 28 + 45 L 3730 | 3730 - 3730 0
7 |Zmywarka kapturowa 950 + 200 naczyn/h | 380 50 110 160 56

(chemiczna), na 100 naczyn/h
8 |Zmywarka kapturowa (wodna),| 950 + 2000 naczyn/h| 380 56 123 179 44
na 100 naczyn/h
9 |Zmywarka tasmowa (chem.), 5000 + 9000 naczyn/h 340 41 97 138 50
na 100 naczyn/h
10/Zmywarka tasmowa (wodna), {5000 + 9000 naczyn/h| 340 44 108 152 0
na 100 naczyn/h

11|Szafa wystawowa (chtodzona), 0,17 +1,9m’ 1590 | 640 - 640 0
na m’ obj. wnetrza 0

12|Watkownica do ciasta (duza) 2 walki 1610 | 1610 - 1610 | 460

13|Watkownica do ciasta (mata) 1 watek 460 | 460 - 460 | 250

14|Gotowacz do jaj 12 jaj 1800 | 850 | 570 | 1420

15|Podgrzewacz do potraw 1+ 6 lamp 250 | 250 - 250 | 820
(promiennik), na lampe

16|Podgrzewacz do potraw 0,28 +0,84 m’ 2930 | 2330 | 600 | 2930 | 950
(typ potkowy), na m* pow.

17|Podgrzewacz do potraw 1,0+21m 950 | 950 - 950 | 6000
(promiennik rurowy), na m dt.

18|Podgrzewacz do potraw 20+70L 37400|12400| 6360 | 18760 O
(zbiornikowy), na m’ zbiornika 0

19|Zamrazarka (duza) 2,07m’ 1340 | 540 - 540 | 1080

20|Zamrazarka (mata) 0,51 m° 810 | 320 - 320

21|Grill (duzy), na m* 043+11m’ 29000| 1940 | 1080 | 3020 | 940
powierzchni grillowania

22|Grill (maty), na m’ 0,2+0,42m° 26200| 1720 | 970 | 2690 | 48
powierzchni grillowania

23|Opiekacz hot dogéw 48 + 56 hot dogéw | 1160 | 100 | 50 150

* - do okreslenia zyskow ciepta wykorzysta¢ mozna moc znamionowg urzadzenia. Dla urzadzen
wyposazonych w okap zyski ciepta na drodze promieniowania zawierajg sie¢ w przedziale 15-45% mocy. Dla
urzadzen bez okapu zyski ciepta mozna oszacowac jako 50% mocy, przy czym 66% stanowi ciepto jawne,
a 34% ciepto utajone. Przy braku danych wykorzysta¢ mozna powyzszg tabele.

** - zyski ciepta na drodze promieniowania dla urzgdzen wyposazonych w prawidtowo zaprojektowany okap
przytgczony do systemu wyciggowego.

*** - zyski ciepta od urzgdzen bez okapu znajdujgcych sie w strefie pracy.
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Tab. (c.d.) Zalecane wartosci zyskéw ciepta od wybranych przemystowych
urzgdzen kuchennych (wg ASHRAE Fundamentals)

Lp. Rodzaj urzgdzenia Wielko$¢ Moc Zyski ciepta* [W
kuchennego znam. bez okapu*** okap™*
[W] QJ’ ‘ Qu ‘ Qcat Qj
Elektryczne - okap niewymagany
24|Ptyta grzejna (dwa palniki, 4900 | 2290 | 1590 | 3880 | 1830
wysoka predkos¢)
25|Plyta grzejna (dwa palniki, 4000 | 1870 | 1300 | 3170 | 1490
garnkowy)
26|Ptyta grzejna (jeden palnik, 2800 | 1310 | 910 | 2220 | 1040
wysoka predkos¢)
27|Podgrzewacz wody (duzy), 53L 130 50 16 66 21
na litr obj.
28|Podgrzewacz wody (maty), 76L 230 87 30 117 37
na litr obj.
29|Kostkarka do lodu (duza) 100 kg/dzien 1090 | 2730 - 2730 0
30|Kostkarka do lodu (mata) 50 kg/dzien 750 | 1880 - 1880 0
31|Kuchenka mikrofalowa 20L 2630 | 2630 - 2630 0
(przemystowa)
32|Kuchenka mikrofalowa 30L 600 | 600 - 600 0
(domowa) -1400 | -1400 -1400
33|Mikser (duzy), na litr obj. 77L 29 29 - 29 0
34|Mikser (maty), na litr obj. 11+72L 15 15 - 15 0
35/Lodowka (duza), 0,71+21m° 730 | 310 - 310 0
na m® obj. wnetrza
36|Loddéwka (mata), 0,17 +0,71m’ 1730 | 690 - 690 0
na m’ obj. wnetrza
37|Patelnia, na litr obj. 45+125L 180 90 50 140 66
38|Krajalnica, na m’ podajnika 0,06 = 0,09 m* 2150 | 2150 - 2150 | 680
39|Kociot do zupy, na litr zbiornika 7+11L 130 45 24 69 21
40|Kociot parowy (duzy), 76 + 300 L 95 7 5 12 4
na litr obj.
41|Kociot parowy (maty), 23+45L 260 21 14 35 10
na litr obj.
42| Toster tasmowy (duzy) 720 tostéw/h 3200 | 850 | 750 | 1600 | 510
43|Toster tasmowy (maty) 360 tostéw/h 2100 | 560 | 490 | 1050 | 340
44|Toster tradycyjny (duzy) 10 tostow 5300 | 2810 | 2490 | 5300 | 1700
45| Toster tradycyjny (maty) 4 tosty 2470 | 1310 | 1160 | 2470 | 790
46|Gofrownica 0,05 m’ 1640 | 700 | 940 | 1640 | 520

*

- do okreslenia zyskow ciepta wykorzysta¢é mozna moc znamionowg urzgdzenia. Dla urzgdzen
wyposazonych w okap zyski ciepta na drodze promieniowania zawierajg sie¢ w przedziale 15-45% mocy. Dla
urzadzen bez okapu zyski ciepta mozna oszacowac jako 50% mocy, przy czym 66% stanowi ciepto jawne,
a 34% ciepto utajone. Przy braku danych wykorzysta¢ mozna powyzszg tabele.

** - zyski ciepta na drodze promieniowania dla urzgdzen wyposazonych w prawidtowo zaprojektowany okap
przytgczony do systemu wyciggowego.

*** - zyski ciepta od urzgdzen bez okapu znajdujgcych sie w strefie pracy.
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Tab. (c.d.) Zalecane wartosci zyskéw ciepta od wybranych przemystowych
urzgdzen kuchennych (wg ASHRAE Fundamentals)

Lp. Rodzaj urzgdzenia Wielko$¢ Moc Zyski ciepta® [W]
kuchennego znam. bez okapu*** okap™*
[W] QJ’ ‘ Qu ‘ Qcat Qj
Elektryczne - wyposazone w okap

47|0Opiekacz tasmowy (promien- 0,19+9,5m° |60800| - - - 12100
nik), na m’ pow. opiekania

48|Opiekacz (jeden poziom, pro- 0,24+091m* |[34200| - - - 6780
miennik), na m’ pow. opiekania

49|Frytkownica 15+ 23 kg oleju | 14000 - - - 350

50|Frytkownica (ci$nieniowa), 6 + 15 kg 1010 - - - 38
na kg obj. oleju

51|Grill, na metr dtugosci 0,6+24m 18800 - - - 1350
powierzchni gotowania

52|Piec konwekcyjny 12000 - - - 850
(petna konwekcja)

53|Piec konwekcyjny (mata kon- 0,04 +0,15m® 107000 - - - 1520
wekcja), na m® pieca

54|Piec do pieczenia, na m® pieca 0,22+0,66m° |28300 - - - 1170

55|Kuchenka (powierzchnia 22900 - - - 8500
grzejna), na m2 pow. gotow. 0,36 + 0,74 m’

56|Kuchenka (piekarnik), 0,12+0,32m* |40600| - - - 1660
na m® piekarnika

Gazowe - okap niewymagany

57|Opiekacz, na m’ pow. opiekania 0,25 46600 | 16800| 9030 | 25830| 3840

58|Podgrzewacz do sera, 0,23 +0,47 m’ 32500 11600 | 3400 | 15000| 2680
na m’ pow. gotowania

59|Zmywarka kapturowa 950 + 2000 nacz./h| 510 | 150 59 209 67
(chemiczna), na 100 naczyn/h

60|Zmywarka kapturowa 950 + 2000 nacz./h| 510 | 170 64 234 73
(wodna), na 100 naczyn/h

61|Zmywarka tasmowa 5000 + 9000 nacz./h| 400 97 21 118 38
(chemiczna), na 100 naczyn/h

62|Zmywarka tasmowa (wodna), (5000 + 9000 nacz./h| 400 110 23 133 41
na 100 naczyn/h

63|Grill (duzy), na m’ powierzchni 043+11m’ 53600| 3600 | 1930 | 5530 | 1450
grillowania

64|Grill (maty), na m* powierzchni 0,23 +0,42m*> |45400| 3050 | 1610 | 4660 | 1260
grillowania

65|Ptyta grzejna 2 palniki 5630 | 3430 | 1020 | 4450 | 1000

66|Piec do pizzy, na m’ pow. wnet. 059+12m’ 14900| 1970 | 690 | 2660 | 270

*

*kk

do okre$lenia zyskéw ciepta wykorzystaé mozna moc znamionowg urzgdzenia. Dla urzgdzen
wyposazonych w okap zyski ciepta na drodze promieniowania zawierajg sie¢ w przedziale 15-45% mocy. Dla
urzadzen bez okapu zyski ciepta mozna oszacowac jako 50% mocy, przy czym 66% stanowi ciepto jawne,
a 34% ciepto utajone. Przy braku danych wykorzysta¢ mozna powyzszg tabele.
** - zyski ciepta na drodze promieniowania dla urzgdzen wyposazonych w prawidtowo zaprojektowany okap
przytgczony do systemu wyciggowego.

- zyski ciepta od urzadzen bez okapu znajdujgcych sie w strefie pracy.
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2. llos¢ powietrza wentylacyjnego IIIIEINININININIG

Tab. (c.d.) Zalecane wartosci zyskéw ciepta od wybranych przemystowych
urzgdzen kuchennych (wg ASHRAE Fundamentals)
Lp. Rodzaj urzgdzenia Wielko$¢ Moc Zyski ciepta® [W]
kuchennego znam. bez okapu*** okap™*
W[ aa o | Q

Gazowe - wyposazone w okap

67|Patelnia do duszenia, na litr obj. 102 +133 L 3050 - - - 750

68|Opiekacz, na m” pow. opiekania 0,34 + 0,36 m* |68900 - - - 5690

69|Opiekacz tasmowy (promien- 0,19+95m> (162000 - - - 16900
nik), na m? pow. opiek. i minute

70|Opiekacz (promiennik), 0,22 +0,87 m> |61300| - - - 5040
na m’ pow. opiekania

71|Frytkownica 15 + 23 kg oleju | 23500| - - - 560

72|Grill, na metr dlugosci pow. got. 06+24m 24000 - - - 1540

73|Piec konwekcyjny 20500 - - - 1670
(petna konwekcja)

74|Piec do pizzy, na m* pow. wnet. 0,86 +2,4 m’ 22800 - - - 410

75|Piec do pieczenia, 0,26 + 0,79 m*> |44500| - - - 800
na m’ pow. pieca

76|Piec (jeden poziom), 0,15+ 0,46 m° |79400| - - - 1450
na m’ pieca

77|Piec (dwa poziomy), 0,31+0,61m° [45400| - - - 810
na m’ pieca

78|Kuchenka (palniki), na 2 palniki 2 + 10 palnikéw | 9840 - - - 1930

79|Kuchenka (powierzchnia 0,26 + 0,74 m’ - - - _ _
grzejna), na m’ pow. gotow.

Parowe

80|Podgrzewacz parowy, na kg 21 +204 kg 180 14 9 23 7
zywnosci i godzine

81|Zmywarka kapturowa 950 + 2000 nacz./h | 920 | 260 110 | 370 | 120
(chemiczna), na 100 naczyn/h

82|Zmywarka kapturowa 950 + 2000 nacz./h | 920 | 290 120 | 410 | 130
(wodna), na 100 naczyn/h

83|Zmywarka tasmowa 5000 + 9000 nacz./h| 350 41 97 138 44
(chemiczna), na 100 naczyn/h

84|Zmywarka tasmowa 5000 + 9000 nacz./h| 350 44 108 | 152 50
(wodna), na 100 naczyn/h

85|Kociotek parowy, na litr obj. 12+30L 160 12 8 20 6

*

- do okreslenia zyskow ciepta wykorzysta¢é mozna moc znamionowg urzgdzenia. Dla urzgdzen
wyposazonych w okap zyski ciepta na drodze promieniowania zawierajg sie¢ w przedziale 15-45% mocy. Dla
urzadzen bez okapu zyski ciepta mozna oszacowac jako 50% mocy, przy czym 66% stanowi ciepto jawne,
a 34% ciepto utajone. Przy braku danych wykorzysta¢ mozna powyzszg tabele.

** - zyski ciepta na drodze promieniowania dla urzgdzen wyposazonych w prawidtowo zaprojektowany okap
przytgczony do systemu wyciggowego.

*** - zyski ciepta od urzgdzen bez okapu znajdujgcych sie w strefie pracy.
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Obliczanie ilosci powietrza nawiewanego przy wentylacji mieszajacej

_ ZQJ'(p

= o+, Al « 3,6 [m’/h]

\Y

gdzie:
Q, - ciepto jawne oddawane przez urzgdzenie kuchenne [W],
@ -wspotczynnik jednoczesnosci pracy urzadzen.

p - gesto$é powietrza, p = 1,2 kg/m’,

c, -cieptowlasciwe powietrza, ¢, = 1,005 kJ/kg * K,

At - réznica temperatury pomiedzy powietrzem usuwanym, a nawiewanym [K].

Obliczanie ilo$ci powietrza nawiewanego przy wentylacji mieszajgcej
wspoipracujgcej z okapami
V.= 2V, +V_ +V,__ [mh]

komp

gdzie:
V, - strumien powietrza usuwany dla urzgdzenia kuchennego [m‘/h],
V., - opcjonalny dodatkowy strumieh nawiewny ograniczajgcy rozprzestrzenianie sie
strumienia konwekcyjnego poza obszar okapu [m*/h],
- strumien wyréwnujgcy cisnienie poprzez kompensacje strumienia nawiewanego,
usuwany przez wywiew sufitowy [m*/h],
przy czym nalezy spetnic¢ warunek:

V,

komp

Vi + Vi, 20,1+ 22V, [m*/h]

Obliczanie ilosci powietrza nawiewanego przy wentylacji wyporowej

V.= 2V, [mh]

przy czym, strumienie konwencyjne dla urzadzen kuchennych, V,, oblicza sie do
wysokosci 2,5 m nad podtoga.

Obliczanie ilo$ci powietrza nawiewanego przy wentylacji wyporowej
wspolpracujgcej z okapami

V, = 2 Vi + Ve + Vi [Mh]

komp
gdzie:
ZVU - sumaryczny strumien powietrza usuwany przez okapy nadkuchenne [m®/h],

Vs - Strumienie konwekcyjne znad zrdédet ciepta nie objetych dziataniem okapéw -obliczone
do wysokosci 2,5 m nad podtoge [m’/hl],

- wyréwnujgcy strumien kompensujgcy usuwany przez sufit [m’/n],
przy czym nalezy spetni¢ warunek:

V,

komp

Viges + Viem 2 0,1+ 2V, [m’/h]

llosci powietrza wentylacyjnego dla kuchniw przyblizeniu mozna okresli¢ znomogramu.
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2. llos¢ powietrza wentylacyjnego IIIIEINININININIG

36000 I I I
smazenie, grillowanie,
pieczenie, ptukanie
32000 |— i zmywanie
[ gotowanie, duszenie, Ky
pieczenie &
------------- kuchnia jako cato$¢ o
= 28000 /
1S
o
g 24000
c -
= 5
8 ¥ '::
=. 20000
; /7
< 16000 A
Z 12000 e
S S
Re) ]
8] £
S 8000
4000 // [
0

0 50 100 150 200 250 300
Powierzchnia podtogi kuchni, m?

Rys. Nomogram do przyblizonego okres$lania
ilosci powietrza wentylacyjnego dla kuchni.

2.2.2. Obliczanie ilosci powietrza dla garazy

(na podstawie VDI 2053)
llo$¢ powietrza zewnetrznego dla garazu:

E-10°

V=
(CCOdop - CCOzew)

«n [m°h]
gdzie:

E.,, - emisjatlenku wegla dla jednego pojazdu [m®/h],

Ceoup - NAjwyzsze dopuszczalne stezenie tlenku wegla [ppm],
Ceowew - Stezenie tlenku wegla w powietrzu zewnetrznym [ppm],

n - ilo$¢ miejsc parkingowych.

Tab. Maksymalne dopuszczalne Tab. Stezenie tlenku wegla
stezenie CO w powietrzu (wg VDI) w powietrzu zewnetrznym
Czas Coouep [PPM] i
ekspozyiji P Rodzaj terenu Ceows [PPM]
10 min 250 ulice o bardzo duzym natezeniu ruchu 30
30 min 100 ulice o przecietnym natezeniu ruchu 20
60 min 50 dzielnice mieszkaniowe 5

Uwaga: wg Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833 wraz ze zmianami, dopuszczalne stezenie CO dla
warunkéw polskich wynosi: NDS =18 ppm, NDSCh = 94 ppm.
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Dla matego ruchu samochodéw norma VDI 2053 zaleca do obliczeh warto$ci:
° CCOdop =100 ppm,
° CCOzew = 5 ppm

Obliczanie emisji tlenku wegla:

S 3 .
Ew =1 €, 36T00 te, 10000 |° @ [m/(h + pojazd)]

gdzie:

e, -emisja tlenku wegla na biegu jatowym [m’/h ¢ pojazd],

e, -emisja tlenku wegla podczas przejazdu samochodu przez garaz [m°/h ¢ pojazd]
(predkos¢ pojazdu - 10 km/h = 10000 m/h),

T - czas rozruchu pojazdu [s], (zwykle 20 s),

s - dtugosc¢ drogi przejazdu przez garaz [m],

¢ - wspotczynnik jednoczesnosci ruchu pojazdow [h].

Tab. Orientacyjna warto$¢ emisji tlenku wegla przez pojazdy mechaniczne

Rodzaj pojazdu Zuzycie Emisja Zaw. Emisja CO
i jazdy paliwa spalin CcO
I/ I’h Nm?/ | Nm®’h % Nm?’ | Nm’h | kg/h

100 km |i pojazd| 100km |i pojazd| obj. | 100km |i pojazd|i pojazd

Samochody osobowe
bieg jatowy - silnik zimny** - 1,34 - 10,99 | 5,0 - 0,55 | 0,69
bieg jatowy - silnik rozgrzany** - 1,24 - 10,44 | 4,5 - 0,47 | 0,59
jazda po terenie ptaskim
z postojami z predk. 10 km/h 216 | 2,16 | 1749 | 17,49 | 29 6,0 | 0,60 | 0,75
jazda swobodna
po terenie ptaskim 79 | 4,74 | 63,98 |38,39| 27 1,73 | 1,04 | 1,30
jazda swobodna po terenie
nachylonym o wiecej niz 4% 9,5 5,7 |63,98|38,39| 3,2 21 1,2 1,50
Samochody ciezarowe*

jazda po terenie ptaskim - - 750 75 0,2 1,5 0,175 | 0,19
z postojami z predk. 10 km/h
jazda swobodna - - 420 250 0,2 0,83 | 0,50 | 0,63

po terenie ptaskim

* - samochody o masie 10t; dla innej masy pojazdu wartosci nalezy przeliczy¢ proporcjonalnie  do masy.
** - dla samochodéw wjezdzajgcych do garazu nalezy przyjmowac silnik rozgrzany; dla
samochodéw opuszczajgcych garaz - silnik zimny.

Tab. Wspotczynnik jednoczesnosci ruchu pojazdow

Rodzaj garazu Wsp. jed?poczesn.,
Garaze o niewielkim ruchu (np. w budynkach mieszkalnych) 0,6
Garaze w obiektach uzytecznosci publicznej (np. kina, centra handlowe) 0,8+15
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3. Komfort ciepiny I

2.2.3. Obliczanie ilosci powietrza dla akumulatorowni

(na podstawie DIN VDE 0510)
Strumien powietrza wentylacyjnego:

V=v.qgesen-l [m’h]

gdzie:
v - wspotczynnik rozcienczenia okreslajgcy stosunek udziatu objetosciowego powietrza
i wodoru do dolnej granicy wybuchowosci mieszanina wodor-powietrze; v = 96%/4% = 24,
g -godzinowa ilos¢ wydzielajgcego sie wodoru z jednego ogniwa akumulatora podczas jego
tadowania prgdem jednego ampera; q = 0,42 « 10° m’/(hA),
s - wspdtczynnik bezpieczenstwa; s = 5 (przy zwiekszonych wymaganiach dot.
bezpieczenstwa, np. na statkach, nalezy przyjac¢ s = 10),
n - liczba ogniw w akumulatorach,
| - prad tadowania [A]:
- dla akumulatoréw kwasowych (ofowiowych) | = 1 - 2 A dla kazdych 100 Ah
pojemnosci,
- dla akumulatoréw kadmowo-niklowych (zasadowych) | = 1 - 4 A dla kazdych 100 Ah
pojemnosci.

Minimalna powierzchnia otworéw nawiewnych i wywiewnych przy wentylacji naturalnej dla
akumulatorni:

A=28+V [cm

3. Komfort ciepiny

3.1. Czynniki wpfywajace na odczucia cieplne

Komfort cieplny cziowieka - jest to uczucie satysfakcji z warunkéw cieplnych
Srodowiska w pomieszczeniu, w ktérym przebywa osoba. Stan ten jest wynikiem réwnowagi
miedzy iloscig ciepta wytwarzang przez organizm w wyniku metabolizmu, a stratami ciepta do
otaczajgcego srodowiska.

Czynniki wptywajgce na poczucie komfortu cieplnego cztowieka:
1. Czynniki Srodowiskowe:

. Temperatura powietrza

. Predkos¢ powietrza

. Wilgotno$¢é wzgledna powietrza

. Temperatura promieniowania powierzchni

. Asymetria rozktadu temperatury w pomieszczeniu

® QOO0 TO

2. Czynnikiindywidualne:
a. Metabolizm
b. Aklimatyzacja
c. lzolacyjnos¢ cieplna odziezy

Temperatura powietrza - jej warto$¢ powinna zapewni¢ organizmowi cztiowieka rownowage
cieplng w otaczajgcym srodowisku. Optymalna warto$¢ temperatury bedzie zalezata od
aktywnosci fizycznej, pory roku (lato, zima) oraz izolacyjnosci odziezy.

W zimie warto$ci optymalne to: ok. 20 + 22°C,
W lecie ok. 24 + 26°C.
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Cztowiek zaczyna odczuwac¢ zmiane temperatury powietrza otaczajgcego przy
wahaniach w granicach +1K. W zwigzku z tym optymalny ukfad klimatyzacji powinien utrzymywac
warto$¢ temperatury powietrza w tych granicach.

Ponizej przedstawiono zalezno$¢ optymalnej wartosci temperatury operatywnej od
izolacyjnosci odziezy (clo) oraz aktywnosci fizycznej (met). Linig ciggtg oznaczone sg wartosci
temperatury operatywnej dla PMV=0 (optymalne). Przedstawione obszary z dopuszczalng
réznicg temperatury w stosunku do wartosci optymalnej wyznaczone zostaty dla PPD<10% tj. -
0,5<PMV<+0,5.

3,0

NANAN
MAAVANAN

20 A NN\

(AR VAVAN
\ 2\
N\

aktywnos¢ fizyczna [met]

1,0 NS N \ \\ \ *3K
) \n

+1K +1,5K +2K
0 0,5 1,0 1,5 2,0
izolacyjnos¢ odziezy [clo]

Rys. Wartosci optymalnej temperatury operatywnej w zaleznosci od izolacyjnosci odziezy,
aktywnosci fizycznej dla kategorii pomieszczen B (wg PN-EN ISO 7730).

Z uwagi na ograniczong zdolnos¢ organizmu ludzkiego do szybkiej aklimatyzacji
w okresach cieptych roznica temperatury pomiedzy powietrzem zewnetrznym i wewnetrznym nie
powinna przekracza¢ 6-7 K. W przeciwnym przypadku lekko ubrana osoba po wejsciu do
pomieszczenia bedzie odczuwata chtéd. Z tego wzgledu wskazane jest w pomieszczeniach
klimatyzowanych (chtodzonych), przy temperaturze powietrza zewnetrznego powyzej 27°C,
utrzymywanie wyzszej niz standardowo =zalecana, temperatury wewnetrznej, zgodnie
znomogramem.

30

28

26

t, [’C]
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t.[C]

Rys. Zakres zmian temperatury powietrza w pomieszczeniu
w zaleznosci od temperatury zewnetrzne;.
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3. Komfort ciepiny I

Predkos¢ powietrza w pomieszczeniu - wptywa na proces wymiany ciepta na powierz-
chni ciata cztowieka, a tym samym na strumien ciepta oddawany do otoczenia. Zbyt mata predkosé
moze okazac sie niewystarczajgca do odebrania odpowiedniej ilosci ciepta wytwarzanego przez
cztowieka, co w konsekwencji spowoduje odczucie dusznoscii przegrzania. Ze wzrostem wartosci
predkosci zwieksza sie ilos¢ ciepta oddawana do otoczenia, co moze potegowac uczucie chtodu.
Optymalne wartosci predkosci powietrza w bezposrednim otoczeniu cziowieka zalezg od tempe-
ratury i aktywnosci fizycznejludzi. Lokalny wzrost predkos$ci moze by¢ odczuwany jako przeciag.

Zakres predkosci uwazanych za komfortowe w zaleznosci od wartosci temperatury
powietrza przedstawiono w tabeli.

Tab. Zalecana predkos¢ powietrza w pomieszczeniu
w zaleznosci od wartosci temperatury powietrza

Temperatura powietrza t, [°C] Predkos¢ przeptywu powietrza [m/s] ‘
20 0,04 +0,12
21 0,04 +0,14
22 0,05+ 0,17
23 0,07 + 0,21
24 0,09 + 0,26
25 0,12 +0,32
26 0,16 + 0,40

Wilgotnos¢é wzgledna powietrza - wptywa na intensywnos$¢é parowania potu, a tym
samym na wymiane ciepta pomiedzy cztowieka a otoczeniem. Wptyw tego parametru na odczucia
cieplne jest wiekszy w warunkach wysokiej temperatury. Wartos¢ wilgotno$ci wzglednej w grani-
cach 30 - 60% ma niewielki wptyw na odczucia cieplne. Wyzsze wartosci (ok.70%) utrudniajg od-
parowanie potu i sprzyjajg rozwojowi bakterii i plesni. Wilgotnos$¢ ponizej 30% moze powodowaé
wysuszanie Sluzowki nosa i skory, unoszenie kurzu i innych zanieczyszczen powodujgc podraz-
nienie drég oddechowych. Zalecane wartosci wilgotnosci w zaleznosci od temperatury pokazano
narysunku.
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Rys. Odczucia cieplne w zaleznosci od wartosci temperatury powietrza

i wilgotnosci wzgledne;j.

Temperatura promieniowania przegréd - wpltywa na wymiane ciepta pomiedzy
cztowiekiem a otoczeniem na drodze promieniowania. W warunkach komfortu cieplnego cztowiek
oddaje na drodze promieniowania 55% ciepta. Zbyt niska temperatura powierzchni przegréd
sprawi, ze pomimo utrzymania temperatury powietrza w zakresie komfortowym cziowiek bedzie
odczuwat zimno. Réznica pomiedzy temperaturg przegrod a powietrzem nie powinna przekracza¢
3K.
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Asymetria rozktadu temperatury w pomieszczeniu - pionowy gradient temperatury,
czyli zmiana warto$ci temperatury powietrza wraz z wysokoscia/ szerokoscig pomieszczenia
moze powodowac lokalne uczucie chtodu - stép bgdz gtowy. Stopien asymetrii promieniowania
cieplnego nie powinien by¢ wiekszy niz 10K.

Na rysunku przedstawiono odczucia cieplne w zaleznosci od temperatury powietrza
i przegrod.

30
28

jeszcze przyjemnie Za cigpto

nki

O warl
-
-

zg zimno

temperatura powierzchni przegrod

10
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
temperatura powietrza t, ['C]
Rys. Odczucia cieplne w zaleznos$ci od wartosci temperatury powietrza
i temperatury powierzchni przegrod.

Aklimatyzacja - to zdolno$¢ organizmu do adaptacji do okreslonych warunkéw
cieplnych $rodowiska. Zdolno$¢ ta zmniejsza ryzyko wystepowania szkodliwych skutkéw
zdrowotnych. Zmiany mogg dotyczy¢ m.in.: skérnego przeptywu krwi, tempa metabolizmu.

Izolacyjnos$¢ odziezy - istotny wplyw na wymiane ciepta czlowieka z otoczeniem ma
rodzaj odziezy - jej izolacyjnos¢. Wartos$¢ izolacyjnosci zalezy od powierzchni odziezy, gradientu
temperatury pomiedzy skorg, a zewnetrzng powierzchnia materiatlu oraz od wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta zastosowanych materiatow.

3.2. Wskazniki oceny srodowiska umiarkowanego

PMV (Predictive Mean Vote) - przewidywana $rednia ocena komfortu cieplnego.
Wskaznik opisuje wrazenia cieplne cztowieka, wyrazone w 7-stopniowej skali wrazen cieplnych,
jako:

gorgce (+3)
ciepte (+2)

lekko ciepte (+1)
neutralne (0)
lekko chtodne (-1)
chtodne (-2)
zimne (-3)

Parametr ten stosowany jest w przypadku spetnienia nastepujgcych warunkow:

- temperatura powietrza w analizowanym pomieszczeniu: 10 + 30°C,
« Srednia temperatura promieniowania przegréd w pomieszczeniu: 10 +40°C,
- predkos¢ powietrza w pomieszczeniu: 0 + 1m/s,
- ciSnienie czgstkowe pary wodnej w pomieszczeniu: 0 +2700 Pa,
- wydatek energetyczny osob przebywajgcych w pomieszczeniu: 0,8 + 4,0 met

(46,6 + 232,8 W/m®),
« izolacyjnosc¢ cieplna odziezy: 0 + 2clo.
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3. Komfort ciepiny I

Przyjmuje sie, ze $rodowisko komfortowe pod wzgledem mikroklimatu (tzw.
umiarkowane) zawiera sie w przedziale 0,5<PMV<+0,5.

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) - przewidywany odsetek niezadowolo-
nych z warunkéw cieplnych panujgcych w pomieszczeniu.

Na podstawie badan statystycznych stworzona zostata zaleznos¢ pomiedzy PMV, a PPD
przedstawiona na wykresie. Minimalna warto$¢ wskaznika PPD wynosi 5% co oznacza, ze nie jest
mozliwe dopasowanie parametréw cieplnych pomieszczenia w taki sposob, aby kazda
przebywajgca w nim osoba odczuwata komfort cieplny.
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PMV

Rys. Zaleznos¢ PMV od PPD.

Ponizej przedstawiono kategoryzacje pomieszczen oraz zalecane wartosci PPD i PMV
w zaleznosci od kategorii pomieszczenia.

Tab. Kategoryzacja pomieszczen (wg PN-EN 15251)

Kategoria Opis

I Wysokie wymagania zalecane przede wszystkim w pomieszczeniach uzytkowa-
nych przez wrazliwe, stabe osoby o specjalnych potrzebach.

Np. osoby uposledzone, chore, mate dzieci, osoby starsze.

I Standardowe wymagania stawiane dla nowobudowanych obiektow

oraz podlegajgcych modernizacji

1] Umiarkowane, zadowalajgce wymagania zalecane do stosowania dla budynkow
istniejgcych

\ Warunki nie spetniajgce wymagan powyzszych kategorii, mozliwe do przyjecia
jedynie przez pewng czesc¢ roku.

Tab. Zalecane wartosci PPD i PMV w zaleznosci od kategorii pomieszczenia
w obiektach z instalacjg chtodzenia i ogrzewania (wg PN-EN 15251)

Kategoria | Odczucia cieplne dla catego ciata Lokalny dyskomfort
PPD PMV PD [%] (powodowane) DR
[%] -] Pionowg Ciepta Asymetrig [%]
réznicg lub zimng | promienio-
temperatury| podtoga wania
I <6 -0,2<PMV<+0,2 <3 <10 <5 <10
Il <10 -0,5<PMV<+0,5 <5 <10 <5 <20
1] <15 -0,7<PMV<+0,7 <10 <15 <10 <30
1\ >15 | PMV<-0,7 lub PMV>+0,7 Poza kategorig
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Lokalny dyskomfort opisuje sie za pomocg dwoch wartosci PD (odsetek niezadowolo-
nych) oraz DR (wskaznik ryzyka przeciggu).

Odsetek niezadowolonych (PD) wykorzystywany
opisanych wczes$niej: pionowej réznicy temperatury, wptywu cieptej/zimnej powierzchni podtogi

oraz asymetrii temperatury promieniowania. Zaleznosci te poka
60

jest do przedstawienia wptywu

zano narys. ponizej.

40

20

10

/
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/

odsetek niezadowolonych PD [%)]

=
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pionowa réznica temperatury At,

[K]

Rys. Odsetek niezadowolonych powodowany pionowg réznicg temperatury pomiedzy gtowg
i stopami (dla wzrostu temperatury wraz z wysokoscig pomieszczenia)
(na podst. PN-EN ISO 7730).

Spadek temperatury wraz z wysokoscig pomieszczenia nie ma tak duzego wplywu na

odczucia lokalnego dyskomfortu jak przypadek przedstawiony n
60

awykresie.
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40

Rys. Lokalny dyskomfort powodowany temperaturg podtogi (na podst. PN-EN ISO 7730).
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Rys. Lokalny dyskomfort powodowany asymetrig temperatury promieniowania

(na podst. PN-EN ISO 7730).
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4. Parametry obliczeniowe powietrza I

Wskaznik przeciggu (DR) jest to przewidywany odsetek ludzi, ktérym moze przeszka-
dzac¢ przecigg. Wyznaczany jest przy zatozeniu, ze osoba wykonuje lekkg prace, odczucia cieplne
dla catego ciata sg neutralne (PMV=0), a uczucie przeciggu bedzie dotyczyto okolic karku.

Na rysunku ponizej przedstawiono zalezno$¢ wartosci DR od intensywnosci turbulencji
powietrza przeptywajgcego z okreslong predkoscia.

80 o4
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60 ¥
1S
—_ // T
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% 40 /// / ﬁ“‘s
30 // — Jogmis
/
20 / ///,15 mls
/ |
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Rys. Przewidywany odsetek os6b odczuwajgcych przecigg w zaleznosci
od stopnia turbulencji powietrza i jego predkosci dla temperatury powietrza 23°C
(na podst. PN-EN ISO 7730).

4. Parametry obliczeniowe powietrza
4.1. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego

Tab. Parametry obliczeniowe wg PN-76/B-03421

Zima
Aktywno$¢ Temp. Wilgotno$é¢ wzgledna Predko$é
fizyczna optymalna dopuszcz. min. powietrza max.
°C % % m/s
Mata 20 =22 0.2
Srednia 18 + 20 40 + 60 30 ’
Duza 15+18 0,3
Lato
Aktywnoéé Wartosci optymalne Wartosci dopuszczalne Predkos¢
fizyczna (klimatyzacja) (wentylacja) powietrza max.
Temp. Wilgotnos¢ | Temp. przy zyskach | Wilgotnos¢
wzgledna | ciepta jawnego odniesio-| wzgledna
nych do 1m’ pow. podtogi|  max.
°C % <50W/m’ | >50W/m’ % m/s
Mata 23 + 26 40 + 55 0,3
Srednia 20 + 23 t,+3 t,+5 70 0,4
40 + 60 z z >
Duza 18 = 21 0,6
UWAGA:

Wartosci optymalne przyjmowane sg przy projektowaniu pomieszczen klimatyzowanych.

Wartosci dopuszczalne w obiektach wentylowanych bez mozliwosci chtodzenia bgdz nawilzania.
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N,

4.2. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego

Parametry obliczeniowe wg PN-76/B-03420.

Elblag

e
Olsztyn

Warszawa

STREFA Il
todz
Pc2

Kielce
o

OKRES LETNI

Rys. Podziat Polski na strefy klimatyczne w okresie lata.

Tab. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego - lato

Strefa Miesigc t, t, h X P Dobowa
klimatyczna amplituda
wahan temp.
['C] ['C] [kJ/kgl | I[g/kg] [%] (K]
Kwiecien 18,6 15,8
Maj 23,4 18,2
Czerwiec 26,2 19,9
Lipiec 28,0 21,0 59.8 124 52 10
Sierpien 28,0 21,0
Wrzesien 24 .4 19,7
Kwiecien 19,5 15,5
Maj 25,0 18,2
Czerwiec 28,2 19,9
Il Lipiec 300 21.0 60,6 11,9 45 14
Sierpien 30,0 21,0
Wrzesien 26,6 19,3
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4. Parametry obliczeniowe powietrza GG

Tab. Warto$ci odchytki temperatury w zaleznosci od pory dnia

Strefa Odchytka Godzina
klimatyczna| temp. 8 10 12 14 16 18 20

| At, -7,4 -5,2 -2,8 -0,5 -0,5 -1,5 -3,8

At, -2,0 -1,4 -0,5 0,0 0,0 -0,5 -0,9
" At -9,2 -6,3 -3,0 -0,5 -0,5 -1,8 -4.5

At, -2,2 -1,6 -0,5 0,0 0,0 -0,5 -1,2

0
Biatogard
Nowogard
O STREFA |
Szczecin
STREFA Il
Kielce
OKRES ZIMOWY STREFI Avm : “
Zakopane
Rys. Podziat Polski na strefy klimatyczne w okresie zimy.
Tab. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego - zima
Strefa t, t, h X ¢
klimatyczna [°’C] [°’C] [kJ/kg] [g/kg] [%]

| -16 -16 -13,4 1,1
1l -18 -18 -15,9 0,9
I -20 -20 -18,4 0,8 100
\Y) -22 -22 -20,5 0,7
\ -24 -24 -22,6 0,5

Bl \Wwww.venture.pl



e

5. ZyskKi ciepta
5.1. Zyski ciepta od ludzi
Zyski ciepta jawnego wyznacza si¢ ze wzoru:
QL=n'qJ"(p [W]
gdzie:
n -ilos¢ oséb w pomieszczeniu,
q, - ciepto jawne oddawane przez cztowieka [W/osobe],
¢ - wspotczynnik jednoczesnosci przebywania oséb w pomieszczeniu.
Zyski wilgoci wyznacza sie z zaleznosci:
W=n-q,-9 [g/h]
gdzie:
n -ilos¢ oséb w pomieszczeniu,
g, - ilos¢ pary wodnej wytwarzanej przez cztowieka [g/h * osobe],
@ - wspotczynnik jednoczesnosci przebywania osob w pomieszczeniu.
Tab. Zalecane wartosci wspotczynnika jednoczesnosci przebywania ludzi w pomieszczeniu
‘ Rodzaj pomieszczenia ®
Biura, duze sale 0,75+ 0,95
Hotele (recepcje), pokoje wieloosobowe 0,40 + 0,60
Domy towarowe 0,80 + 0,90
Pomieszczenia technologiczne 0,90 +1,0
Teatry, kina, mate pomieszczenia o réznym przeznaczeniu 1,0

Tab. Zyski ciepta pochodzgce od jednej osoby w zaleznosci od temperatury
oraz stopnia aktywnosci fizycznej

Aktyw- Czynnos¢ Temperatura powietrza [°C]
nos¢ 15[16[17[18[19]20[21[22[23[24] 25
Odpoczynek w pozycji siedzacej 95[93(92(90|87|85|82|79|76|72|68
Odpoczynek w pozycji stojgcej (np. widz |106|103|101{ 98 |94 |91 |87 |83 | 79| 75|70
w teatrze, uczen szkoty podstawowej)
Bardzo lekka praca fizyczna (np. praca 116|113|109(/106|101( 94 | 92 | 87 | 82 | 76 | 71
© i biurowa, kreslarz, szwaczka, dzwigowy,
g & |uczen szkoly $redniej)
o Lekka praca fizyczna (np. sprzedawca 130(125/119]113({108(102| 96 | 90 | 84 | 77 | 71
sklepowy, Slusarz, spawacz, prasowaczka,
pracownik hotelowy, student, pracownik
wyzszej uczelni, pracownik w domach
towarowych)
= Srednio ciezka praca fizyczna (np. kowal, [135(130/125/119/113|107|100| 93 | 86 | 79 | 72
.g 8 walcownik, tokarz, tkacz, aptekarz,
'S < |pracownik bankowy)
75} = Srednio ciezka praca fizyczna (np. kelner [165(159|152(144|137|129|121/112|104| 95 | 87
N |w kawiarni, restauraciji)
© = |Ciezka praca fizyczna (np. tragarz, 189|181(172(163(155(146|138|130|122| 114|106
N S ltadowacz)
Q s Ciezka praca fizyczna (np. taniec) 238|225|212|201|190|180{171|163|154 (146|138
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5. Zyski ciepta I

Tab. (c.d.) Zyski ciepta pochodzace od jednej osoby w zaleznosci od temperatury
oraz stopnia aktywnosci fizycznej

Aktyw- Czynnos¢ Temperatura powietrza [°C]

nos¢ 26[27]28[29]30[31[32[33][34]35
Odpoczynek w pozycji siedzacej 64 5954|148 |42|35|(27(19(10| O
Odpoczynek w pozycji stojgcej (np. widz 6560|5448 |141|34|2719[10| 1
w teatrze, uczen szkoty podstawowej)
Bardzo lekka praca fizyczna (np. praca 65|59 (53146 |40(33|27|20|13| 6

© i biurowa, kreslarz, szwaczka, dzwigowy,

g  |uczen szkoly $redniej)

o Lekka praca fizyczna (np. sprzedawca 65|59 (52|46 |140(34(28|22|16| 10

sklepowy, $lusarz, spawacz, prasowaczka,
pracownik hotelowy, student, pracownik
wyzszej uczelni, pracownik w domach

towarowych)
= Srednio ciezka praca fizyczna (np. kowal, 65|58 52|46 |40 |35(31|27 24|22
.g 8 walcownik, tokarz, tkacz, aptekarz,
'S < |pracownik bankowy)
N = Srednio ciezka praca fizyczna (np. kelner 78|70|61|53|/44(36|28|20(12| 5
N |w kawiarni, restauracji)
© = |Ciezka praca fizyczna (np. tragarz, 989082 |75|67|60|53|46|39| 32
N 8 |tadowacz)
Q s Ciezka praca fizyczna (np. taniec) 135/121]112]103/ 93 | 81 | 69 | 56 | 41 | 25
Tab. Zyski wilgoci pochodzgce od jednej osoby w zaleznosci
od temperatury oraz stopnia aktywnosci fizycznej
Aktyw- Czynnos¢ Temperatura powietrza [°C]
nos¢ 15[16[17[18[19]20[21[22[23[24] 25
Odpoczynek w pozycji siedzacej 2628|3134 |37 |41|45|49|54 |60 | 66
Odpoczynek w pozycji stojgcej (np. widz | 31| 35|39 |43 48|53 |59 |64 |70|77 |84
w teatrze, uczen szkoty podstawowej)
Bardzo lekka praca fizyczna (np. praca 41146 |52 |58 |64 |71|78|85|93|101/110
© i biurowa, kreslarz, szwaczka, dzwigowy,
g & |uczen szkoly $redniej)
o Lekka praca fizyczna (np. sprzedawca 66 | 74 | 83 | 92 |100|109|119|128(137(147|157
sklepowy, Slusarz, spawacz, prasowaczka,
pracownik hotelowy, student, pracownik
wyzszej uczelni, pracownik
w domach towarowych)
= Srednio ciezka praca fizyczna (np. kowal, | 88 | 94 [102(110/119|129/139|149|160|171|182
.g 8 walcownik, tokarz, tkacz, aptekarz,
'S < |pracownik bankowy)
75} = Srednio ciezka praca fizyczna (np. kelner [130({139|150(161|172|184/196|208|221|234|247
N |w kawiarni, restauraciji)
© = |Ciezka praca fizyczna (np. tragarz, 178]191]/205|218|230|243|256|268|280(292| 305
N S ltadowacz)
a b Ciezka praca fizyczna (np. taniec) 2541274|293|311|326|341|355|368|380(392|405
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Tab. (c.d.) Zyski wilgoci pochodzace od jednej osoby w zaleznosci
od temperatury oraz stopnia aktywnosci fizycznej

Aktyw- Czynnos¢ Temperatura powietrza [°C]
nos¢ 26[27]28[29]30[31[32[33][34]35
Odpoczynek w pozycji siedzacej 73180 (88|97 |107{117|{129(141({154|169
Odpoczynek w pozycji stojgcej (np. widz 92 (101(111|121|133|145|159(174({189|207
w teatrze, uczen szkoty podstawowej)
Bardzo lekka praca fizyczna (np. praca 119]128(137|146|156(166|176/186|196|207
© i biurowa, kreslarz, szwaczka, dzwigowy,
g & |uczen szkoly $redniej)
o Lekka praca fizyczna (np. sprzedawca 167(177(188(199(210|221|233|244|257|269
sklepowy, $lusarz, spawacz, prasowaczka,
pracownik hotelowy, student, pracownik
wyzszej uczelni, pracownik
w domach towarowych)
= Srednio ciezka praca fizyczna (np. kowal, 193|204|215|226|237|247|257|267|275|284
.g 8 walcownik, tokarz, tkacz, aptekarz,
'S < |pracownik bankowy)
N = Srednio ciezka praca fizyczna (np. kelner 260|273]286(299|312|324|337|349|361|372
N |w kawiarni, restauracji)
© = |Ciezka praca fizyczna (np. tragarz, 516|328|340|352(363|375|386(397|408|420
N 8 |tadowacz)
Q s Ciezka praca fizyczna (np. taniec) 417|430|444|458|474|491|510|531|554|579

Powyzsze tabele zostaly sporzadzone dla mezczyzn przy wilgotnosci wzglednej

powietrza w zakresie 30+80%. W przypadkach, gdy w pomieszczeniu przebywajg zaréwno
mezczyzni jak i kobiety wartosci te nalezy zmniejszy¢ o 10%. Dla kobiet warto$ci zmniejsza sie
0 20%. W przypadkach gdy w pomieszczeniu przebywajg wytgcznie dzieci wartosci nalezy
zmniejszy¢ o 20 +40% w zaleznosci od wieku.

5.2,

Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego

llos¢ ciepta oddawang do pomieszczenia od oswietlenia elektrycznego oblicza sie na

podstawie ponizszych wzoréw.

W przypadku gdy os$wietlenie jest wigczone:
wi.
Qos=N[B+(1-0a-B)- k)T @ kW]

gdzie:

N
a

wh.
ko

- zainstalowana moc oswietlenia elektrycznego [kW],

- wspétczynnik uwzgledniajgcy stosunek ciepta odprowadzanego drogg konwekc;ji
z powietrzem wywiewanym z wentylowanej oprawy lampy do catkowitej mocy
zainstalowanej. Dla opraw niewentylowanych a=0, warto$¢ a dla opraw wentylowanych
podana w tabeli,

- wspotczynnik okreslajgcy stosunek ciepta konwekcyjnego, przekazywanego powietrzu
w pomieszczeniu do catkowitej mocy zainstalowane;j,

- wspotczynnik akumulacji w przypadku wtgczonego oswietlenia.
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5. Zyski ciepta I

W przypadku gdy oswietlenie jest wytgczone:

Qus=N[(1-a-B)-k"T1-¢ [Kkw]

gdzie:

N - zainstalowana moc o$wietlenia elektrycznego [kW],

a - wspotczynnik uwzgledniajgcy stosunek ciepta odprowadzanego drogg konwekgciji
powietrzem wywiewanym z wentylowanej oprawy lampy do catkowitej mocy
zainstalowanej. Dla opraw niewentylowanych a=0, warto$¢ a dla opraw wentylowanych
w tabeli ponizej

B - wspdtczynnik okreslajgcy stosunek ciepta konwekcyjnego, przekazywanego powietrzu
w pomieszczeniu do catkowitej mocy zainstalowane;j,

k:)vy'- wspotczynnik akumulacji w przypadku wytgczonego oswietlenia.

Tab. Wartos¢ wspoétczynnika a dla wentylowanych opraw oswietleniowych

Strumien powietrza wy-
wiewanego przez oprawe| 0,1 | 0,2 | 0,3 | 04 | 05| 06 | 0,7 | 0,8 | 0,9 | 1,0
[M°/W « h]
a 0,28 0,49 |0,62|0,69|0,74|0,75| 0,77 | 0,78 | 0,78 | 0,78

Tab. Warto$¢ wspotczynnika B uwzgledniajgcego stosunek ciepta przekazywanego
drogg konwekcji do powietrza w pomieszczeniu do catkowitej mocy zainstalowane;j

Rodzaj oprawy oswietleniowej ‘ Rodzaj zrodta $wiatta ‘ B ‘
Swobodnie zawieszona Zarowe 0,7
Swobodnie zawieszona Fluorescencyjne 0,5
Przymocowana do sufitu Fluorescencyjne 0,3
Wbudowana w sufit Fluorescencyjne 0,15
Oprawa wentylowana 0,05

Warto$¢ wspotczynnika akumulacji zalezy od rodzaju konstrukgji budynku oraz czasu od
wigczenia o$wietlenia. Warto$¢ wyznacza sie z ponizszych zaleznosci:
kwl.= 1 _ e( A t)
o}
gdzie:
Z - charakterystyka cieplna pomieszczenia [1/h],
t - czas od chwili wigczenia o$wietlenia [h].
kWV'- — e('z (t-tyy)) . (1 _ e('z ° twyb_))
o
gdzie:
Z - charakterystyka cieplna pomieszczenia [1/h],
t - czas od chwili wigczenia oswietlenia [h],
t., - czas po ktérym oswietlenie zostato wytgczone [h].

Charakterystyke cieplng pomieszczenia okresla sie na podstawie zaleznosci:
3,6-a
C-g

Z= 1/h

gdzie:

a - wspdtczynnik przejmowania ciepta przez powietrze [W/m? « K]
(mozna przyjgé 7,69 W/m® « K),

C - $rednia warto$c¢ ciepta wtasciwego materiatow budowlanych, z ktérych wykonany jest
budynek [kJ/kg ¢ K]. Zwyczajowo przyjmuje sie warto$¢ 0,84 kJ/kg « K,

g - wzgledna masa budynku [kg/m?] wg rozdziatu: Zyski ciepta od nastonecznienia przez
przegrody przezroczyste.
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Tab. Srednie warto$ci mocy zainstalowanej o$wietlenia ogélnego

Przeznaczenie pomieszczenia Natezenie Moc zainstalowana
oswietlenia
lux Oswietlenie Oswietlenie
zarowe fluorescencyjne
W/m? W/m?
Magazyny, drogi komunikacyjne w budynkach 100 20 =25 3+8

dla ludzi i samochodow, klatki schodowe,
korytarze, schody i wejscia do hal w zaktadach,
mieszkania, teatry

Magazyny z czynnosciami odczytywania, 200 40 + 50 6+ 16
spedycja, kantyny, restauracje, zaktady produk-
cyjne, proste prace montazowe, komunikacja
Biura z miejscami z dala od okien, biblioteki, 300 60 =75 8+18
przedszkola, sale wyktadowe, konferencyjne,
pomieszczenia sprzedazy, srednio doktadne
prace montazowe

Biura typu open-space, elektroniczne przetwa- 500 100 +120 10+ 25
rzanie danych, sale wyktadowe z niewystar-
czajgcym Swiattem dziennym, doktadne prace
montazowe, kuchnie w restauracjach, laboratoria,
domy towarowe, hale wystawowe

Duze pomieszczenia biurowe, kreslarnie, 750 - 15+ 30
grawernie, farbiarnie
Badanie farb, montaz precyzyjny, wytwarzanie 1000 - 20 +40
towaréw ozdobnych
Montaz czesci precyzyjnych, jubilerstwo, 1500 - 30 + 60

zegarmistrzostwo, zaktady optyczne, kontrola
jakosci przy duzych wymaganiach

5.3. Zyski ciepta od urzadzen

Tab. Zyski ciepta wytwarzane przez ré6znego typu urzgdzenia

‘ Rodzaj urzadzenia Zyski ciepta [W]
Komputer osobisty (notebook) 80 = 100
Monitor 13 - 15’ 55
Monitor 16 - 18’ 65
Monitor 19 - 20’ 80
Drukarka laserowa podreczna 215
Drukarka laserowa sieciowa 320 + 550
Kopiarka podreczna 400
Kopiarka centralna 1100
Lodéwka 1001 (100W) 300
Lodoéwka 2001 (175W) 500
Automat z jedzeniem 240 + 275
Automat z gorgcymi napojami 1500
Automat z zimnymi przekgskami 575 + 960
Kuchenka mikrofalowa 500
Kuchnia elektryczna 1500
Automat z wodg 350
Ekspres do kawy 200
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5. Zyski ciepta I

5.4. Zyski ciepta od nasfonecznienia
5.4.1. Zyski ciepta od nasfonecznienia przez przegrody przezroczyste

Zyski ciepta przez przegrody przezroczyste (Q;) sktadajg sie z ciepta docierajgcego do
pomieszczenie na drodze przenikania oraz promieniowania:
Qs =Q, +Qr [W]
gdzie:
Q, - zyski ciepta przez przegrody przezroczyste pochodzgce z przenikania [W],
Qi - zyski ciepta przez przegrody przezroczyste pochodzgce z promieniowania [W].

Chwilowe zyski ciepta na drodze przenikania oblicza sie z ponizszej zaleznosci:
QP = Ao ° Uo ° (tz - tp) [W]
gdzie:
A, - powierzchnia okna w $wietle muru [m?,
U, -wspdtczynnik przenikania ciepta dla okna [W/m? ¢ K],
t, - chwilowa temperatura powietrza zewnetrznego [°C],

z

t, - chwilowa temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C].

Chwilowe zyski ciepta na drodze promieniowania dla pomieszczen o statej temperaturze
lub o kontrolowanej zmiennosci temperatury w okresach letnich - pomieszczenia klimatyzowane -
oblicza sie z ponizszej zaleznosci:

QR = [AS ° Icmax + (AO -As) ° I

]+ @0 D,0 O[W]

r max.

gdzie:

A, - nastoneczniona powierzchnia okna w $wietle muru [m?],

l...x. - Maksymalne natezenie promieniowania stonecznego catkowitego w danym miesigcu dla
okreslonego kierunku ekspozycji okna [W/m?,

A, - powierzchnia okna w swietle muru [m?],

@, - udziat powierzchni szkta w powierzchni okna,

l...« - Maksymalne natezenie promieniowania stonecznego rozproszonego w danym miesigcu
[Wim?),

®, -wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego przez okno (uwzglednia
rodzaj przeszklenia oraz ostony przeciwstoneczne),

@, -wspotczynnik akumulacji ciepta w przegrodach otaczajgcych pomieszczenie.

Chwilowe zyski ciepta na drodze promieniowania dla pomieszczen o niekontrolowanej
zmianie temperatury w pomieszczeniu (brak klimatyzaciji) lub o konstrukcji bardzo lekkiej (g<100
kg/m?) bez zdolnosci akumulacyjnych oblicza sie z ponizszej zaleznosci:

Qe =[As .+ (Ag-A) = |]* @, D,[W]

gdzie:

A, - nastoneczniona powierzchnia okna w $wietle muru [m?],

@, - udziat powierzchni szkta w powierzchni okna,

I, - chwilowe natezenie promieniowania stonecznego catkowitego [W/m?],

A, - powierzchnia okna w $wietle muru [m?],

I, - chwilowe natezenie promieniowania stonecznego rozproszonego [W/m?,

@, -wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego przez okno (uwzglednia
rodzaj przeszklenia oraz ostony przeciwstoneczne).
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Powierzchnig nastoneczniong (A;) oblicza sie na podstawie azymutu (orientacji) Sciany
(S), azymutu stonca (B), wysokosci stonca (h) oraz elementéw elewacji stanowigcych state ostony
przeciwstoneczne. Kat padania promieni stonecznych () okresla sie z zaleznosci:

B=B-S

W przypadku gdy -90°<B<+90° przegroda jest nastoneczniona. Warto$ci azymutéw $cian
oraz storica podano w tabelach nize;.

Tab. Wartosci wspotczynnika @,
- udziat powierzchni przeszklonej dla réznych konstrukcji okien

Konstrukcja okna Powierzchnia okna w $wietle muru A, [m?]

05[10[15]20[25]30[40][50]60]80
Okna drewniane, pojedynczo lub podwdjnie szklone, |0,47|0,47|0,47|0,67|0,69/|0,71|0,72|0,73|0,74|0,75
zespolone (szwedzkie)
Okna drewniane, skrzynkowe, podwdjnie szklone 0,36|0,36|0,36|0,60|0,62|0,65|0,68|0,69(0,70|0,71

Okna metalowe 0,56(0,56/0,56|0,86|0,87|0,88(0,90|0,90(0,90|0,90
Okna wystawowe, $wietliki 0,90
Oszklone drzwi balkonowe 0,50

Podane powyzej wartoéci nalezy zmniejszy¢ w przypadkach:
» Okien dwu dzielnych z listwg poprzeczng u gory 0,05
« Okien dwudzielnych z pionowg listwg srodkowg 0,05
- Okien ze szczeblinami (szprosami) 0,03

Tab. Wartosci wspotczynnika @, - przepuszczalnosci promieniowania stonecznego
uwzgledniajgcego rodzaj oszklenia oraz oston przeciwstonecznych

Szkto zwykte pojedyncze 1,1
Szkto zwykle podwadjne 1,0
Szkto zwykte potréjne 0,9
Szkto pochtaniajgce:
+ Pojedyncze 0,75
© » Podwajne (na zewnatrz szkto pochtaniajgce, wewnatrz zwykte) 0,65
% » Wiszace szyby pochtaniajgce (szczelina powietrzna ok. 5 cm) 0,50
»  [Szkio odbijajace:
i\ » Pojedyncze (powtoka z tlenku metalu na zewnatrz) 0,65
B3 » Podwdjne (powtoka odbijajgca na szybie zewnetrznej, od wewnagtrz zwykte szkto)
x « Powloka z tlenku metalu 0,55
» Powtoka z czystego metalu (np.: srebro) 0,45
Pustaki szklane bezbarwne (100 mm)
« Gtadkie powierzchnie bez wypetnienia 0,45
+ Z wypelnienie z widkna szklanego 0,65
» Powierzchnie ustrukturowione (zebra, fale, kraty) bez wypetnienia 0,35
» Z wypetnieniem z widkna szklanego 0,45
Na zewnatrz:
2 ~Zaluzje, kat otwarcia 45° 0,15
Q 2 |~ Markizy z tkaniny wentylowane od gory i po bokach 0,3*
® g [ Markizy z tkaniny obudowane od géry i po bokach 0,4
N2 Zaluzje miedzy szybami, kat otwarcia 45°, przestrzen niewentylowana 0,5
q:; % Od wewnatrz:
g = | Zaluzje, kat otwarcia 45° 0,7
x e [ Zastony jasne** z tkaniny bawemianej, muslinu, widkna sztucznego 0,5
g g_ * Folia z tworzywa sztucznego
8 * Pochtaniajgca 0,7
» Metalizowana, odbijajgca 0,35

* w przypadku zacienienia catej powierzchni szyb
** w przypadku zaston z ciemnych materiatow warto$¢ wspétczynnika nalezy zwigkszy¢ o 0,2
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5. Zyski ciepta I

UWAGA: W przypadku zastosowania kilku urzadzen przeciwstonecznych z w/w nalezy
pomnozy¢ odpowiednie wspotczynniki. Np.: Szkto zwykte pojedyncze + markiza wentylowana +
zastona ciemna ®,=1,1+0,3+(0,5+0,2)=0,231. W przypadku zestawu, w sktad ktérego wchodzi
szkto odbijajgce oraz inne elementy np. zastony wspétczynnik dla zaston nalezy zwiekszy¢ o 0,2
ze wzgledu na zbyt korzystne wyniki otrzymywane w wyniku mnozenia wspoétczynnikow.
Np.: Szkto odbijajgce pojedyncze + jasna zastona ®,=0,65+(0,5+0,2) =0,455

Wartos$¢ wspétczynnika @, okresla sie na podstawie wzglednej masy budynku, od ktérej
zalezy zdolno$¢ akumulacji ciepta w przegrodach.

Ze wzgledu na zdolno$¢ do akumulacji ciepta mozna rozrézni¢ nastepujgce typy
przegréd budowlanych:

- Bardzo lekka - wzgledna masa budowli (g) mniejsza od 150 kg/m?

- Lekka - wzgledna masa budowli (g) zawiera sie w granicach 150 + 300 kg/m’

« Srednia - wzgledna masa budowli (g) zawiera sie w granicach 300 + 800 kg/m®
- Ciezka - wzgledna masa budowli (g) przekracza 800 kg/m’

Przyporzgdkowanie obiektu do danego typu odbywa sie na podstawie wartoSci
wskaznika g obliczanego zgodnie z ponizszym réwnaniem:

_XF.-g.+052%f-F,-qg,
2(F+Fy)
gdzie:

F, - powierzchnia Scian zewnetrznych, stropodachéw, stropéw graniczgcych z poddaszem
oraz podtég lezgcych na gruncie [m7],

g, -masa scian zewnetrznych , stropodachéw, stropéw graniczgcych z poddaszem oraz
podtég lezgcych na gruncie odniesiona do 1 m? powierzchni [kg/m?,

F, - powierzchnia $cian wewnetrznych i stropéw graniczgcych z innymi pomieszczeniami [m?],

d. -Mmasa scian wewnetrznych i stropdw graniczgcych z innymi pomieszczeniami odniesiona
do 1 m? powierzchni [kg/m?,

f - wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy rodzaj wykonczenia wnetrza pomieszczenia.

[kg/m’]

z

Tab. Warto$ci azymutu $cian (S)
Wartos¢ azymutu $ciany w stopniach

N 0 E 90 S 180 W 270
NNE 22,5 ESE 112,5 SSW 202,5 WNW 292,5
NE 45 SE 135 SW 225 NW 315
ENE 67,5 SSE 157,5 WSW 247,5 NNW 337,5

Tab. Wartosci wspotczynnika f
- uwzgledniajgcego rodzaj wykonczenia wnetrza pomieszczenia

\ Rodzaj zastosowanego rozwigzania \Wartos’é wspotczynnika f
Stropy pokryte podtogg drewniang 0,5+0,7
Podtogi pokryte dywanem 0,25+ 0,35
Sufity podwieszone z niewentylowang przestrzenig miedzystropowg 0,5
Sufity podwieszone z wentylowang przestrzenig migedzystropowg 0
Pozostate przypadki 1,0
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Tab. Natezenie promieniowania stonecznego przechodzgcego do pomieszczenia
przez okno podwdjnie szklone zwyktym szktem dla miesigca marca i kwietnia

orientacja czas stoneczny w godzinach
4567 ]8[of10[1m][12]13[14]15[16]17[18]19]20
22 marca, T =2,3
Normalna 0 0 | 66 | 350|552 |664 | 725|753 | 762|753 | 725|664 |552|350| 66 | O 0
0| 0| 2 [63]|96]|109|113|112|112| 112|113 [109| 96 |63 | 2 | 0 | O
Pozioma |0 | O | 1 |44 | 134|254 361|431 /455|431|361|254 13444 | 1 | 0 | 0
0 0 1|28 |43 |53 |60 |64 |65|64|60|53|43|28]| 1 0 0
NE 0| O |45 (179|159| 79 |68 |70 | 70 | 67 | 62 | 52 |40 |24 | 1 | 0 | O
0| 0| 2 |43|58|64|68|70|70|67|62|52|40|24| 1] 0|0
E 0 0 | 66 | 337|477 468|346 /168 | 78 | 71 | 62 | 52 | 40 | 25 | 1 0 0
0| 0| 2 |60|87|95|93|56|78|71|62|52|40|25| 1] 0|0
SE 0 | O | 45 |285|485|590|607|542|407|226| 88 | 58 |42 |24 | 1 | 0 | O
0| 0| 2 |54|88[107|115|/114|105| 90 | 74 | 58 |42 | 24| 1 | 0 | O
s 0| 0| 1 |53|179|340|480|569|599|569|480(340(179|53 | 1 | 0 | O
0| 0| 1 [32]|60]|84|104|116|120|{116|104| 84 |60 | 32| 1 | 0 | O
SwW 0 0 1 |24 | 42 | 58 | 88 | 226|407 | 542 | 607 | 590 | 485|285| 45 | O 0
0| O | 1 |24]|42|58| 74|90 |105|114|115[107|88 |54 | 2 | 0 | O
W 0| 0| 1 |25]|40|52|62| 71|78 |168|346|468|477|337| 66| 0 | O
0 0 1125|140 | 52|62 |71 |78 |86 |93 |95 |87 |60 2 0 0
NW 0| 0|1 |24]|40|52|62|67|70| 70|68 |79 |159(179|45| 0 | O
0| 0|1 |24]|40|52|62|67|70|70|68|64|58|43| 2| 0|0
N 0 0 1126 |41 |53 |62 |67 |69 |67 |62|53|41]|26]| 1 0 0
0| 0| 1 |26|41|53|62|67|69|67|6253|41[26| 1] 0|0
orientacja czas stoneczny w godzinach
4 s5]e6[7]8]o10]1m][12][13][14]15]16]17][18]19]20
20 kwietnia, T =3,5
Normalnal_ Q| O 292512642 | 715|756 | 774 | 780 | 774|756 | 715|642 |512]292| 0 | 0
0| 0 |58|97 |113|116|115|111 | 110|111 | 115|116 |113| 97 | 58 | 0 | O
Pozioma 0 0 | 36 | 120|250 | 384 | 493 | 561 | 585 | 561 | 493 | 384 | 250|120 | 36 | O 0
O | O |26 |43 |55|64 | 71|75 |77 | 75|71 |64 |55|43|[26| 0 | 0
NE 0 | 0 [225(307|247|128| 82 |83 |82 | 79|73 |64 |53|39|22| 0|0
0 0O |47 |72 | 79|81 |82 |83|82|79|73|64|53|39|22]| 0 0
E 0 | O [284|485|551|505|364|181| 91|83 | 74|65 |53|39|22| 0| 0
0O | O |55|93|108|112|107| 99 | 91|83 |74 |65 |53|39|22| 0| 0
SE 0 0 | 169|363 |502|570|562|483|340|175| 85 | 69 | 54 | 39 | 22 | O 0
O | O [41|78|103|118|123|121|112| 99 | 84 |69 |54 |39 | 22| 0 | O
s 0 | O |24 |50 |133|268|395|479|509|479|395(268|133| 50| 24| 0 | O
0 | 0| 24|47 | 70| 92|109/120|125[120|109| 92 | 70 |47 | 24| 0 | O
SW 0 | 0 |22|39|54 |69 | 85|175|340|483|562|570|502|363|[169| 0 | O
0 | 0 [22|39|54|69|84|99 |112[121[123|118|103| 78 | 41| 0 | O
" 0 0 | 22|39 |53 |65| 74| 83| 91 |181|364|505|551|485|284| 0 0
0| 0 [22|39|53|65|74|83|91|99|707[112(108| 93 |55| 0 | O
NW 0 | 0 |22|39|53|64|73|79|82]|83|82[128|247|307|225| 0 | O
0 0 | 22|39 |53 |64|73|79|82|83|82|81|79|72|47| 0 0
N O | O 35|44 |56|66| 74|79 |81|79|74|66|56|44|35| 0| 0
O | 0 |28 |44 |56 |66 | 74|79 |81|79|74|66|56|44|28| 0|0
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5. Zyski ciepta I

Tab. Natezenie promieniowania stonecznego przechodzgcego do pomieszczenia
przez okno podwdjnie szklone zwyktym szktem dla miesigca maja i czerwca

orientacja czas stoneczny w godzinach
4567 ]8[of10[1m][12]13[14]15[16]17[18]19]20
21 maja, T =3,7
Normainal 0| 1981431584 | 677 | 730|759 | 773 | 78| 773| 759 | 730 | 677 | 584 | 431[ 198 ©
0 | 43|91 |112[120[118] 113|108 107|108 | 113|118 [120] 112| 91 | 43 | ©
Pozioma |0 | 23 | 85 |201341[473 574 | 638|659 | 638 | 574|473 |341]201] 85 | 23 | 0
0 | 2040 |54 | 65| 74|80 |84 85|84 |80 74]65[54]40]20] 0
NE 0 |184]351|384[308[177] 95 | 92 | 90 | 87 | 81 [ 72 |62 49 |34 |17 | ©
0 40|77 |91 [ 94 9493|9290 |87 |81 [72]62]49 34|77 0
e 0 [179]403 533563500358 181] 98 | 90 | 82 | 72 | 62 [ 49 | 35 | 17 | ©
0 | 39|85 |108] 119 [120] 115|106 98 | 90 | 82 | 72 | 62 | 49 [ 35 | 17 | ©
sk 0 | 61 |204|352[460|507 489|404 269|137 | 90 | 76 | 63 | 49 | 34 | 17 | 0O
0 | 25|59 | 87 [108]120] 125|122 114|103 | 90 | 76 | 63 [ 49 | 34 | 77 | ©
s 0 | 17|37 | 56 | 96 |192] 298|374 400|374 |298|192| 96 | 56 | 37 | 17 | 0O
0 | 1737|5676 |95][110[120[123[120|110| 95 [ 76 [ 56 [ 37 | 77 | O
sw 0 | 17| 34 | 49| 63 | 76 | 90 | 137|269 | 404 | 489|507 | 460 | 352|204 | 61 | O
0 | 17|54 | 49| 65|76 ] 90 [103] 114|122 |125[120[108] 87 | 59 | 25 | 0O
w 0 |17 ]35|49[62|72]82]| 90 98 | 181358500 ]563|533|403|179| 0
0 | 17|35 |49 |62 | 72| 82|90 | 98 106|115 120]119[108] 85 | 39 | 0
W 0 |17 ]34 |49 [ 62|72 81|87 90| 92| 95177308384 |351]|184| 0
0 | 17|54 |49 [ 6272815790 |92|93|94[94]097|77]40] 0
N 0 | 72|78 |59 |67 | 76|83 |87 |88 |87 |8 |76|67[59|78|72]|0
0 | 26|46 |58 |67 7683 |87 88|87 |83 |76|67|58]|46|26]| 0
orientacja czas stoneczny w godzinach
4[s5]e6[7]8]o10][1m][12][13][14]15]16]17][ 18] 19]20
21 czerwca, T=4,3
Normalnal 33 | 229[ 430 566 | 653[ 703 | 730 | 743 747 | 743 730 703 | 653 566 | 430 | 228 33
4 | 62 [107[127[133]130] 123|118 | 116 | 118 | 123[ 130 [ 133[ 127|107 | 62 | 4
Pozioma |_2_| 36 | 106|222 357 | 480 | 577 | 637 | 657 | 637 | 577 | 480 | 357 | 222 106 | 36 | 2
2 | 29[ 49 |64 [ 76|85 92| 96|97 |96 |92]85|76] 644929 2
NE 32 [ 212] 355385316 |192[105| 97 | 94 | 91 | 85 | 77 | 67 | 55 | 41 [ 24 | 2
4 | 58| 92 [104/105/102] 99 | 97 [ 94 | 91 |85 | 77 | 67 | 55| 41| 24 | 2
e 26 | 200|393 | 507 [ 533 [474]341[180|103| 94 | 86 | 77 | 66 | 54 [ 40 | 23 | 2
4 | 55[ 99 [121]130]129]122]112|103| 94 | 85 | 77 | 66 | 54 | 40 | 23 | 2
e 3 | 65187 319] 416|458 439|360 (237 |126| 94 | 81 | 68 | 54 | 40 | 23 | 2
2 | 34|57 |95 116127131127 118 [106| 94 | 81 | 68 | 54 [ 40 [ 23 | 2
S 2 | 23| 42| 62 | 89 |163]254[322[347 322|254 |163| 89 | 62 [ 42 [ 23 | 2
2 [ 23|42 |62 81|99 |114[124[128 124 [114| 99 | 81 | 62 [ 42| 23 | 2
sw 2 | 23] 40 | 54| 68 | 81 | 94 | 126237360 439|458 |416]319[187| 65 | 3
2 | 23] 40 | 546581 94106118127 [131[127[116] 95 | 67 | 34 | 2
w 2 | 23|40 | 54|66 |77 | 86 | 94 | 103|180 341|474 533|507 | 393 | 200 | 26
2 | 23] 40 | 5466|7786 | 94 |103]112[122[129]130[121] 99 | 55 | 4
W 2 | 24[41[55]67 |77 85| 91| 94|97 [105]192]316]385] 355|212 32
2 | 24| 41|55 |67 |77 85| 91| 94|97 |99 |102]105/704] 92 | 58 | 4
\ 19 | 93|96 [ 70 | 74 [ 81 | 88| 91 |93 | 91 |88 |81 |74 |70 96| 93] 19
3 38| 56|66 74|81[89|97 93|91 |88[81|74]66]56]|38]| 3
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Tab. Natezenie promieniowania stonecznego przechodzgcego do pomieszczenia
przez okno podwdjnie szklone zwyktym szktem dla miesigca lipca i sierpnia

orientacja czas stoneczny w godzinach
4567 ]8[of10[1m][12]13[14]15[16]17[18]19]20
23 lipca, T=4,3
Normainal 0| 163|384 |539| 636 | 693 | 723| 738 | 743| 738 723 | 693 | 636 | 539 | 384 163| 0
0 | 46 | 99 |724[133[132[ 126121119121 |126[132[133[124| 99 | 46 | 0O
Pozioma |0 | 24 | 82 191324449548 | 609|631 609|548 449 324|191 82 | 24 | 0
0 | 2244 |61[73[83] 90|94 96|94 |90]83|73[67]44]22]| 0
NE 0 | 150|314 |357[294 [174] 98 | 94 | 92 | 88 | 83 | 74 [ 64 | 51 [ 36 | 18 | 0
0 | 42|84 |98[100] 98| 96|94 | 92|88 |83 |74 64|57 |36 18] 0
e 0 [ 147359492528 475|344 [180[100| 92 | 84 | 74 | 64 [ 51 | 36 | 17 | ©
0 | 42|92 |118[128[127[120| 110/ 100| 92 | 84 | 74 | 64 | 57 | 56 | 77 | ©
sk 0 | 53 183|327 (433 |481]466|388261(137| 92 | 78 [ 65 |51 [ 36 | 17 | 0
0 | 26|63 94[116]128]132[128|118|106| 92 | 78 | 65 [ 57 | 36 | 77 | ©
s 0 | 17|38 |59 | 98 |186] 287|359 385|359 287|186 98 | 59 | 38 | 17 | 0O
0 | 77 38|59 [ 80|99 [115[125/129[125|115] 99 | 80 | 59 | 38 | 77 | 0O
sw 0 | 17|36 | 51| 65| 78 | 92 | 137|261 388 | 466 | 481]433[327]183| 53 | 0
0 | 77|36 |57 [63]75] 92106118 128|132[128[116] 94 | 63 | 26 | 0
w 0 | 1736 |51 [64|74]84]92]100]180]134|475|528]492|359|147| 0
0 | 77|36 |51 ] 647484 92[100|110|120]127][128[118] 92 | 42 | ©
W 0 | 18|36 |51 [64|74]83|88 92| 94| 98|174[294]357|314|150| 0
0 | 18|56 |57 |64 |74]53|88 92|94 |98 9810098 |84 |42 0
N 0 |62|77 62|70 78| 85|89 90|89 |85|78|70][62]77 |62 0
0 |27]50|61[70[78[85|89 90|89 |85[78 706750270
orientacja czas stoneczny w godzinach
4[s5]e6[7]8]o10][1m][12][13][14]15]16]17][ 18] 19]20
23 sierpnia, T=4,1
Normalna 0| O | 241]458]592[670]712|733] 739|733 | 712|670 | 592[ 458 | 241] 0 | 0
0 | 0|61 |106[125]130] 128|125 123|125 128[130[125[106| 61 | 0 | 0O
Pozioma |0 O | 37 | 114|236 | 362 466 | 532 | 554 | 532 | 466 | 362236 | 114| 37 | 0 | 0
0| 0[29|49[63|73[81 |86 |87 |86|81|73[63][49[29]| 0] 0
NE 0 | 0 [187|278[233[128] 85 |85 |84 | 80 | 74 | 66 | 55|41 |23 | 0 | 0O
0| 0|50 78]85[85|85|85|74|80|74]66|55[41][23] 0|0
e 0 | 0 |235|433[508|474[347 178 93 | 85 | 76 | 66 | 55 |41 [ 23| 0 | 0
0 | 0|59 |101[118[120[113[103| 93 | 85 | 76 | 66 | 55 |47 [ 23| 0 | ©
e 0 | 0 [141]325]463]534|531|458(326|172| 87 | 71 |56 [ 4123 | 0 | O
0 | 0]43]|84[111[127][131[127[117[102| 86 | 77 [ 56 |47 [ 23| 0 | ©
S 0 | 0| 25| 53[130]255]375|455 483 |455|375[255[130] 53 [ 25| 0 | 0
0 | 025507497 [115[127[131]127|115] 97 [ 74 [ 50 | 25| 0 | ©
sw 0 | 0[23]|41[56]71]87[172/326]458 531|534 [463]325[141| 0 | 0
0| 0[23|47[56|77][86[702]117[127|131[127 11184 43| 0 | O
w 0 | 0|23|41]55]66]|76]|85]|93|178|347]474|508[433]235| 0 | 0
0| 0]23|41[55|66]76|85]93[103]113[120[118][101 59| 0 | 0
W 0| 0[23|41[55[66]74|80]84]|85]85]|128[233]278(187| 0 | 0
0| 0|23|41[55]66| 74|80 |84)|85)|55|85|85/[78|50| 0|0
\ 0| 0[34|46[58|68[75|80 82|80 |75[68[58|46[34]| 0 0
0] 0[29]46[58|68[75|80 82|80 |75[68|58]46[29]| 0| 0
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5. Zyski ciepta I

Tab. Natezenie promieniowania stonecznego przechodzgcego do pomieszczenia
przez okno podwdjnie szklone zwyktym szktem dla miesigca wrzesnia

orientacja czas stoneczny w godzinach
4567 ]8[of10[1m][12]13[14]15[16]17[18]19]20
22 wrzesnia, T=3,9
Normalna 0 0 | 43 | 297|497 |612|676| 707 | 716|707 | 676|612 |497|297| 43 | O 0
0 0 3 | 69 | 107 | 122|127 | 127 | 126|127 | 127 | 122|107 | 49 | 3 0 0
Pozioma 0 0 2 | 45 | 129|240 | 341|408 | 431|408 | 341|240 128 | 45 | 2 0 0
0 0 2 |32|49 |61 |69 |74 |75 |74 |69 |61 |49 |32 2 0 0
NE 0 0O | 30 |154|150| 81 | 70 | 72 | 72 | 69 | 63 | 54 | 42 | 26 | 1 0 0
0 0 3 |46 |63 |68 | 70| 72| 72|69 |63 |54 42| 26| 1 0 0
E 0 0 | 43 |285|429|433|327|165| 81 | 73 | 65 | 54 | 42 | 26 | 1 0 0
0 0 3 | 65|96 |104|100| 91 | 81 | 73 | 65 | 54 | 42 | 26 | 1 0 0
SE 0 0 | 29 | 241|436 |542|565|508 383|217 | 90 | 60 | 44 | 26 | 1 0 0
0 0 3 | 58|97 |1M17|125|122|111| 95 | 78 | 60 | 44 | 26 | 1 0 0
s 0 0 2 | 50 | 166 | 316 | 447 | 533 | 563 | 533 | 447 | 316 | 166 | 50 | 2 0 0
0 0 2 | 34]|65]91|112|125[130|125|112| 91 | 65 | 34 | 2 0 0
SwW 0 0 1 |26 | 44 | 60 | 90 | 217 | 383 | 508 | 565 | 542 | 436 (241| 29 | O 0
0 0 1 |26 |44 | 60 | 78 | 95 | 111|122 125|117 | 97 | 58 | 3 0 0
W 0 0 1 |26 |42 | 54| 65| 73 | 81 | 165|327 |433|429|285| 43 | O 0
0 0 1 |26 |42 | 54 | 65|73 |81 |91 |100(104| 96 | 85 | 3 0 0
NW 0 0 1 |26 |42 |5 |63 |69 |72 |72 |70 | 81 [150(154| 30 | O 0
0 0 1 |26 |42 | 54|63 |69 |72|72|70| 68|63 |46 | 3 0 0
N 0 0 2 | 28|44 |55 |64 |69 |71 |69 |64 |55]|44 |28 | 2 0 0
0 0 2 | 28|44 |55 |64 69|71 |69 |64 |55]|44 | 28| 2 0 0
T - wsp. zamglenia atmosfery wyznaczone z danych meteorologicznych
Tab. Wartos$ci azymutu storica (B) oraz wysokosci stoica (h)
Czas sto- | 20.12 24.01 20.02 22.03 20.04 21.05 21.06
neczny i 20.11 i 23.10 i 24.08 i24.08 i 23.07
h B h B h B h B h B h B h B
4 1 53
5 6 66 9 64
6 9 83 15 77 18 74
7 1 109 | 10 | 102 | 18 94 | 25 | 88 | 27 | 85
8 3 125 9 121 19 | 114 | 28 | 106 | 34 | 100 | 37 97
9 7 139 | 10 | 137 | 17 | 134 | 27 | 127 | 37 | 120 | 44 | 114 | 46 | 110
10 12 | 152 | 16 | 1561 | 23 | 148 | 34 | 143 | 44 | 137 | 52 | 131 | 55 | 128
11 15 | 166 | 19 | 165 | 27 | 163 | 38 | 161 | 50 | 157 | 58 | 153 | 61 | 151
12 17 | 180 | 21 | 180 | 29 | 180 | 40 | 180 | 51 180 | 69 | 180 | 63 | 180
13 15 | 194 | 19 | 195 | 27 | 197 | 38 | 199 | 50 | 203 | 58 | 207 | 61 | 209
14 12 | 208 | 16 | 209 | 23 | 212 | 34 | 217 | 44 | 223 | 52 | 229 | 55 | 232
15 7 221 | 10 | 223 | 17 | 226 | 27 | 233 | 37 | 240 | 44 | 246 | 46 | 250
16 3 235 9 239 | 19 | 246 | 28 | 254 | 34 | 260 | 37 | 263
17 1 251 | 10 | 258 | 18 | 266 | 25 | 272 | 27 | 275
18 9 277 | 15 | 283 | 18 | 286
19 6 294 9 296
20 1 307
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5.4.2. Zyski ciepta od nasfonecznienia przez przegrody nieprzezroczyste

Zyski ciepta przenikajgce do pomieszczenia przez przegrody nieprzezroczyste oblicza
sie z nastepujgcego réwnania:
Qgc = Agc * Uge * At [W]
gdzie:
A, - powierzchnia $ciany zewnetrznej [m?],
U, - wspdtczynnik przenikania ciepta dla $ciany zewnetrznej [W/m?*«K],
At, - rownowazna réznica temperatury [K].

Wartosci podane w tabelach sg wiasciwe dla nastepujgcych zatozen:
- Temperatura w pomieszczeniu t,=26°C,
« Srednia dobowa temperatura zewnetrznat, =24°C (lipiec),
» Wspétczynnik absorpcji A=0,7 dla $ciany, A=0,9 dla dachu,
« Wspdtczynnik przejmowania ciepta od strony zewnetrznej a,=17,7 W/mK,
« Wspotczynnik przejmowania ciepta od strony wewnetrznej a,=5,8 W/m’K,
» Szerokos$¢ geograficzna pétnocna 45°+55°,
» Wspotczynnik przezroczystosci atmosfery P=4.

W przypadku innych, niz powyzsze, zatozen wartos¢ roznicy temperatury rownowazne;j
nalezy skorygowac zgodnie ze wzorem:

AE= AL+ (t, -24) + (26 -1) + B [K]

Zsr
gdzie:

At. - rbwnowazna rdéznica temperatury [K],
t. - $rednia, dobowa temperatura zewnetrzna [°C],

t, - temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C],

B - wspdtczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy stopien przezroczystosci atmosfery.

Tab. Wartosci $redniej dobowej temperatury powietrza zewnetrznego
‘ ‘ Kwiecier’l‘ Maj ‘Czerwiec‘ Lipiec ‘ Sierpien ‘Wrzesier'\‘

Polska Pétnocna

| strefa klimatyczna

Polska Srodkowa i Potudniowa
Il strefa klimatyczna

14,2 17,2 21,5 22,5 22,5 19,3

16,2 18,3 22,3 24,0 24,0 204

Tab. Wartos$¢ wspoétczynnika 3 uwzgledniajgcego stopien przezroczystosci atmosfery

Jednostkowa masa B [K]
przegrody (g) kg/m? P=3 P=5
Scian 200 + 300 +15 15
y 500 + 700 +1,0 -1,0
50 + 200 +2,0 22,0
Stropodachy 300 + 500 +15 -15
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5. Zyski ciepta I

Tab. Warto$¢ réwnowaznej réznicy temperatury (At,) dla Scian zewnetrznych

Orientacja Masa Godziny
$ciany
kg/m* 6 7 8 9 (10| 1M |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
100 |-70(-54|-15/17|34|46|52|56|59|60|59|57|55/|51]|47
NE 200 |-3,7|-31|-25/-17|-09| 0 /09|19|28|36|41|44|43|4,0/| 3,6
300 |-05/-09|-11-12|-12/-11/-10/-0,7/-05/-0,1]0,3|0,7|13|19]|25
100 |-7,2/-6,0/-09|6,0|96|11,8/12,4/11,7/10,6| 95| 88| 80| 73| 6,7 | 6,2
E 200 |-20|-1,7/-09/08|29|60,72|76|77|75|72|68|65]|6,2|6,0
300 1,3/07/03/02]04|08|15|22|29|35/40|45|48|50] 51
100 |-78(-79|/-60| 11| 58| 98|13,3/14,8/15,1/14,6/13,3| 11,7/ 10,0/ 8,8 | 7,6
SE 200 |-2,7|-2,3|-17,-0,7/ 09| 38|7,7|94/|10,0/10,0/ 9,7| 89|80 | 75| 7,2
300 14/07/03|/07]01|04/08|15|22|32|44|52|57|59]|6,0
100 |-7,5/-83|-85|-81|-54| 18| 6,7|11,4/14,8/16,7/16,8| 16,0/ 14,4| 12,5/ 10,7
S 200 |-26|-35|-40/-40|-34|-20, 0 |30|78/|10,2/11,1/11,1/10,5| 9,2 | 8,0
300 14/09|04/|-03|-10|-13|-12|-08|-02| 0,7| 18| 33|45|54]|59
100 |-70(-80(-84|-82|-73|-51|-15| 35| 8,6 |16,4|19,7|20,9/20,8|/20,0| 18,0
SwW 200 |-09|-21|-29|-33|-3,2|-28|-20|-05|2,7|7,9|11,5/13,5/14,2/13,9/12,6
300 27/19113/07(03| 0 |-02]/-02/,0,1/05|11|20]|33|49]|6,8
100 |-6,1(-75(-79|-78|-7,1/-55|-26| 09| 4,0 82|11,5/14,8/17,4|19,8|21,7
w 200 |-03|-21|-28|-3,1|-3,1|-28|-22|-12/04|30|7,1|96|11,7(13,2/14,4
300 29/20(14/07/02|-02|-05/-05/-04| 0 |04|12]|23|36|54
100 |-68|-76(-79|-7,7/-6,8|-50|-29(-05| 17| 4,4| 7,1]10,7/14,0/14,8| 13,6
NW 200 |-2,0|-3,0|-3,7|-41|-43|-40/-3,2|-20/-0,7,09|29|6,0| 83| 94| 9,7
300 07/02/-03/-08-12/-15/-18/-19/-18/-15/-1,0/-03| 0,3 | 1,1| 1,9
100 |-76|-78(-76|-70(-59|-42|-24|04|25|39|47|51|53|53]|50

Ni-

Cielh 200 |-4,0|-45 -47|-47|-46|-43|-35/22/-04|10|19]|26|30|32]|33
300 |-1,7|-2,2|-2,7|-3,0|-3,1|-3,2|-3,1|-3,0/-28|-26|-2,2|-1,8|-1,3|-0,8|-0,3
Tab. Wartos¢ réwnowaznej réznicy temperatury (At,) dla stropodachow

Rodzaj Masa Godziny

stropodachu Sciany

kg/m’| 6 7 8 9 (10| 1M |12 |13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
50 |-8,8|-3,0| 4,4 [13,7/23,7/32,0/140,8/42,8/42,7|41,2|37,2| 33,3/ 28,0/ 21,2| 14,2
Stropodach 100 | -1,4|-3,0/-3,3|-2,2| 2,0| 9,2 /16,0 23,0/ 30,0/ 33,0 33,6/ 32,7| 30,2| 26,7| 23,0
ocieplony, 200 -1,9|-2,0{-1,6|-0,4| 1,8 | 52 11,0/ 15,8/ 20,0|23,2|24,7| 25,1 24,3/ 22,3| 19,2
nastoneczniony| 300 | 36| 19| 14| 16| 25| 45| 7,2|10,8/13,7/ 16,3/ 18,0/ 19,0/ 19,2/ 18,9| 17,6
500|8,7|7,7|69|62|57|55|57|65]|78]|93|10,6/11,7|12,7|13,3/13,6
50 | -11/-96/-8,1|-58[-32| 0 |[29|45|54|57|55]/49|40|29]|17
Stropodach 100 |-6,9|-7,6|-80|-81|-7,7| -6,4|-42|-1,7/02|1,7|27|33|34|30|23
ocieplony, 200|-7,3|-76|-7,7|-75|-7,1|-6,5|-55|-4,0|-26|-1,4|-04| 04| 09| 10| 0,7
zacieniony 300 |-53|-58|-62|-6,5/-65|-6,2|-57|-49|-4,0|-3,1-2,3|-1,7|-1,2|-0,8| -0,6
500 | -3,6|-4,1]-45|-4,8|-50]|-5,2|-52|-51|-50|-4,7|-45|-4,1|-3,6|-3,1|-25
50 | -6,3|-58|-49|-2,6| 1,0 7,0[13,0/17,8/22,0{25,3|27,1| 27,3/ 26,0/ 23,6/ 19,8
Stropodach 100| 0,4 | -0,5/-0,6/-0,2| 0,9 | 34| 7,6 |12,6/18,0/22,4| 26,4| 28,8| 29,2| 28,2| 25,3
nie ocieplony, | 200 | 7,3 | 52| 4,0| 34| 4,0/ 59| 7,8|10,0/ 11,8/ 13,5/ 15,0/ 16,3/ 17,5/ 18,6/ 19,5
nastoneczniony| 300 | 5,8 | 54| 51|52 | 56| 64| 74| 8,7]10,2/11,9/13,6/15,1/16,2|16,9| 17,2
500(86|79|75|73|72|73|75|79]|84]9,1/10,0/11,0/12,3|13,7|14,8
50 |-9,1/-94|-9,2|-87|-78|-65|-51|-34|-20(-07|04|1,1|16| 17| 14
Stropodach 100 | -6,2|-6,9|-7,2|-72|-7,0| -6,5|-5,8| -4,6|-3,2|-1,7|-05/ 06| 1,5| 21| 24
nie ocieplony, | 200 | -3,6|-4,4|-4,9|-54|-5,7|-57|-53|-4,6|-4,0|-3,4|-29|-24|-21|-17|-14
zacieniony 300(-4,8|-50|-52|-53|-53|-52|-50|-4,7|-43|-3,8(-34|-29|-25|-2,1|-1,7
500 | -3,7|-4,0|-41|-43|-45|-45|-45|-45|-45|-44|-42|-40[-3,7[-3,2]|-2,8
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6. Rozdzial powietrza wentylacyjnego

Charakter ruchu powietrza w pomieszczeniu zalezy m.in. od:
« predkosci powietrza w otworze nawiewnym,
» pedu strumienia nawiewanego,
- ksztattu nawiewanego strumienia,
» geometrii pomieszczenia,
* usytuowania otworéw nawiewnych i wywiewnych,
- architektury izagospodarowania przestrzeni pomieszczenia,
 ruchu obiektéw w pomieszczeniu,
» zyskow cieptaiich lokalizacji,
 wystepowania strumieni konwekcyjnych,
« wymiarow geometrycznych elementéw nawiewnych,
» promieniowania cieplnego przegrod.

Podstawowe metody organizacji wymiany powietrza réznig sie miedzy sobg sposobem
rozmieszczenia w pomieszczeniu elementéw nawiewnych i wywiewnych, ktéry zalezy gtéwnie od
przyjetego systemu wentylacji oraz charakterystyk strumieni powietrza dostarczanych przez
zastosowane nawiewniki. Przeptyw powietrza w pomieszczeniu determinowany jest w duzej
mierze przez strumienie nawiewne ze wzgledu na znacznie wiekszg strefe oddziatywania
w poréwnania ze strefg oddziatywania elementéw wywiewnych.
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Rys. Przyktady organizacji rozdziatu powietrza w pomieszczeniu.

Rodzaj nawiewnikéw dla danego systemu wentylacji oraz ich usytuowanie zalezy
gtdwnie od ilosci powietrza wentylacyjnego i temperatury nawiewanego powietrza, a takze
technicznych i architektonicznych mozliwosci lokalizacji wybranych elementéw nawiewnych,
przeznaczenia pomieszczenia, jego wymiarow (gtéwnie wysokosci) oraz dopuszczalnej predkosci
powietrza wewnatrz strefy pracy.
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B. Rozdziat powietrza wentylacyjnego IIIINININGEEEEEEE

6.1. Charakterystyka systemoéw rozdziatu powietrza

Sposoby realizacji wentylacji pomieszczenia w zaleznosci od przyjetego sposobu
organizacji przeptywu powietrza podzieli¢ mozna na trzy gtéwne systemy:
- wentylacja ttokowa,
- wentylacja wyporowa,
- wentylacja mieszajgca.
Kazdy z systeméw charakteryzuje sie nieco innym sposobem rozdziatu powietrza
w pomieszczeniu, aich gtéwne cechy poréwnano na rysunku.

WENTYLACJA
MIESZAJACA
MIESZAJACA (STREFOWA) WYPOROWA TLOKOWA
h[m] w h[m] w h[m] w b[m] w

T; C ;x T; C ;x T; C ;x
[°C] [mg/m’] [g/kg] [C] Img/m’] [glkg] [C] Img/m’] [glkg]
ROZKLAD TEMPERATURY, STEZENIA ZANIECZYSZCZEN, ZAWARTOSCI WILGOCI

T; C ;5 x
['C] [mg/m’] [glkg]

~—
-

~
_-

Rys. Charakterystyka organizacji wymiany powietrza w pomieszczeniu.
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6.1.1. Wentylacja mieszajaca

Najczesciej stosowanym systemem wentylacji jest wentylacja mieszajgca. Strumien
powietrza nawiewany w przestrzen pomieszczenia charakteryzuje sie duza predkoscig i burzli-
woscig, co powoduje zwiekszong indukcje powietrza wewnetrznego - zanim strumien powietrza
dotrze do strefy przebywania ludzi podsysa znaczng ilo$¢ powietrza otaczajgcego, czego rezu-
Itatem jest wzrost objetosci strumienia oraz spadek predkosci do wartosci akceptowalnych
w strefie pracy (zwykle 0,2 + 0,3 m/s). Przy wentylacji mieszajgcej zaktada sie catkowite
wymieszanie powietrza dostarczanego z powietrzem wewnetrznym, a wiec réwniez wymieszanie
irozcienczenie zanieczyszczen w catej kubaturze pomieszczenia.

Predkos$¢ wyplywu powietrza z nawiewnikow zalezy od konstrukcji i przeznaczenia
elementu i moze zawierac si¢ w zakresie: 1 +10m/s.

6.1.2. Wentylacja wyporowa

Dziatanie systemu wentylacji wyporowej stosowanego w obiektach uzytecznosci
publicznej opiera sie na zasadzie réznicy gestosci pomiedzy chtodnym powietrzem nawiewanym
a cieptym powietrzem wewnetrznym, ktéra powoduje wytworzenie sie w pomieszczeniu dwoch
stref: gornej - zanieczyszczonej i dolnej - czystej. Osiggniecie takiego uksztattowania stref
wewnatrz pomieszczenia mozliwe jest dzieki nawiewaniu powietrza z niewielkimi predkosciami
w dolnej czgsci pomieszczenia i usuwaniu zanieczyszczen ze strefy podsufitowe;.

Nawiew realizowany jest najczesciej przez perforowane nawiewniki o duzej efektywnej
powierzchni wyptywu, lokalizowane bezposrednio w strefie przebywania ludzi. Strumien
wyporowy odznacza sie niewielkg burzliwo$cig oraz indukcyjnoscia, rozwija sie przy podtodze na
niewielkiej wysokosci. W obszarze Zrédet ciepta, tworzg sie strumienie konwekcyjne indukujgce
powietrze otaczajace i przenoszace zanieczyszczenia do strefy podsufitowe;.
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Predkos¢ nawiewu dla wentylacji wyporowej:
- klimatyzacja komfortu: 0,1 +0,2 m/s,
- wentylacja przemystowa: 0,4 + 1,0 m/s.
Z uwagi na lokalizacje elementéw nawiewnych bezposrednio w strefie pracy réownie
istotnym parametrem, co predkos¢ powietrza jest jego temperatura.
Zalecana réznica temperatury pomiedzy powietrzem w pomieszczeniu a powietrzem
nawiewanym:
« klimatyzacja komfortu: 1+ 6 K|
 wentylacja przemystowa: 1 + 8 K (i wiecej dla specjalnych konstrukcji nawiewnikow o zwiekszo-
nej poczatkowej indukcji powietrza otaczajgcego).

6.1.3. Wentylacja tlokowa

Zasada dziatania wentylacji ttokowej polega na nawiewaniu do pomieszczenia powietrza
przez catg powierzchnie przegrody oraz usuwaniu powietrza przez catg powierzchnie przegrody
przeciwlegtej. W zaleznosci od charakteru proceséw przebiegajacych wewnatrz pomieszczenia
stosuje sie uktad poziomy lub pionowy. Wentylacja ttokowa nalezy do najbardziej efektywnych
systeméw wentylacji, jednakze jest bardzo kosztowna, gdyz wymaga dostarczania bardzo duzych
ilosci powietrza z niewielkg predkoscig. System ten stosowany jest dla stosunkowo niewielkich
pomieszczen wtedy, gdy jest to niezbedne ze wzgledu na procesy technologiczne.

6.2. Gradient temperatury

Gradient temperatury jest miarg szybkosci zmiany temperatury w pomieszczeniu wraz
zwysokoscig i wyrazany jest w K/m wysokosci.

Jego wartos¢ zalezy od systemu wentylacji oraz rodzaju, ilosci, mocy i lokalizacji zrédet
cieptaw pomieszczeniu.

Zbyt duzy gradient temperatury w strefie przebywania ludzi (miedzy 0,1 a 1,1 m nad
podtogg) moze prowadzi¢ do dyskomfortu uzytkownikow, dlatego jego warto$¢ nie powinna
przekracza¢ AT, ., ,, < 3K(wg PN-ENISO 7730).

Tab. Zalecane wartosci maksymalne gradientu temperatury w zaleznosci od aktywnosci

| Rodzaj czynnosci \ ATy 144m [K]
Praca siedzaca <20
Lekka praca stojgca <25
Srednio-ciezka praca stojaca <3,0
Ciezka praca stojgca <3,5

\
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Rys. Przykiad rozktadu temperatury dla réznych systeméw wentylacji.
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B. Rozdziat powietrza wentylacyjnego IIIINININGEEEEEEE

6.3. Efektywnosc¢ wentylacji

Efektywnos$c¢ wentylacji opisuje zdolno$¢ systemu rozdziatu powietrza w pomieszczeniu
do usuwania zanieczyszczen powstajgcych wewnatrz pomieszczenia, strefy lub budynku.
Ce - CS
& ===
v Ci - Cs
gdzie:
C, - stezenie zanieczyszczen w powietrzu usuwanym z pomieszczenia,
C. - stezenie zanieczyszczen w powietrzu nawiewanym,
C, - stezenie zanieczyszczen w strefie przebywania ludzi.

Tab. Przyktadowe wartosci efektywnosci wentylaciji
w zalezno$ci od rozdziatu powietrza oraz temperatury nawiewu i pomieszczenia

Rozdziat powietrza Réznica temperatury Efektywnos¢ wentylaciji
t -t [K]
LG, c. <0 0,9+1,0
0+2 0,9
t C 2+5 0,8
>5 0,4+0,7
tsCs; <-5 0,9
5+0 0,9 - 1,0
t C,
c, >0 1,0
%ce >2 0,2+0,7
0+2 0,7+0,9
t C
LG, <0 1,2+14

Innym wskaznikiem charakteryzujgcym skutecznosc¢ systemu wentylacji w pomieszcze-
niu jest efektywnos$¢ temperaturowa wentylaciji:

gdzie:

t, - temperatura powietrza usuwanego,

t, - temperatura powietrza nawiewanego,

t - temperatura powietrza w strefie przebywania ludzi

6.4. Strumienie nawiewne
Strumienie nawiewne ze wzgledu na warunki rozwijania sie mozna podzieli¢ na:
swobodne - powietrze wyptywa z otworu nawiewnego i porusza sie w otoczeniu

znajdujgcym sie we wzglednym bezruchu nie napotykajgc na swojej drodze
przeszkdd np. w postaci przegréd budowlanych,

potograniczone - strumien ten (nazywany takze przysciennym lub przylepionym) jest
ograniczony przez powierzchnig przegrody i rozwija sie wzdluz jej

ptaszczyzny.
Dodatkowo ze wzgledu na warunki termiczne strumienie mozna podzieli¢ na:
izotermiczne - temperatura powietrza nawiewanego jest rowna temperaturze powietrza

w otoczeniu strumienia,
nieizotermiczne - temperatura powietrza nawiewanego rozni sie od temperatury powietrza
w otoczeniu.
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Strumienie nieizotermicze podzieli¢ mozna na:

grzejne - temperatura powietrza nawiewanego jest wyzsza od temperatury
w otoczeniu,
chlodzgce - temperatura powietrza nawiewanego jest nizsza od temperatury otoczenia.

Zasieg strumienia - jest to odlegtos¢ od ptaszczyzny wylotowej nawiewnika, w ktorej
maksymalna predko$¢ powietrza w strumieniu spada do przyjetej wartosci
granicznej. Czesto wartoscig graniczng jest dopuszczalna predkosc
w strefie przebywania ludzi.

6.5. Typowe formy strumieni nawiewnych

- osiowo-symetryczne (zwarte) - powstajg przy wyptywie powietrza z okrggtych, kwadratowych
oraz prostokatnych otworéw o niewielkim stosunku dtugosci bokéw. Predkos¢ maksymalna
w przekroju strumienia wystepuje w jego osi symetrii. Kgt naturalnego rozwarcia tych strumieni
wynosia/2=12°.

WS

do

4

4 [

A

- liniowe (ptaskie) - wyptywajgce ze szczelin lub prostokatnych otworéw o duzym stosunku
diugosci bokow; strumienie te majg zasadniczo dwuwymiarowe charakterystyki. W pewnej
odlegtosci od wylotu strumienie majg tendencje do przechodzenia w osiowo-symetryczne. Kat
rozwarcia wynosi okoto a/2=12°.

A A-A
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a2=11..12°

do

Ve
2 T 11

» wachlarzowe (promieniowe) - wyptywajg z nawiewnikéw sufitowych okragtych lub kwadra-
towych kierujgcych powietrze we wszystkich kierunkach w ptaszczyznie poziomej. Strumienie
majg sztucznie powiekszone katy rozwarcia. Wektory predkosci w tych strumieniach rozchodza
sie pod pewnym kgtem jeden do drugiego.

gL >—
MIN

a2=11..12°
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B. Rozdziat powietrza wentylacyjnego IIIINININGEEEEEEE

* niepetne wachlarzowe - powstajg przy wyptywie z kratek nawiewnych majgcych topatki
kierujgce ustawione pod pewnym katem. Niepetny strumieh wachlarzowy majgcy na wyptywie
sztucznie powiekszony kat rozwarcia stopniowo przechodzi w strumien osiowo-symetryczny.

- stozkowe - powstajg przy wyplywie powietrza przez nawiewniki z odpowiednio uksztatto-
wanymi kierownicami. Przy kacie rozwarcia na wyptywie B <120° strumierr ma tendencje do
stopniowego przechodzenia w strumien osiowo-symetryczny.

- wirowe - powstajg przy wyptywie z nawiewnikow wyposazonych w kierownice tworzgce
zawirowanie i nadajgce powietrzu ruch rotacyjny. Wektory predkosci sg styczne oraz
prostopadte do kierunku rozwijania sie strumienia. W zaleznosci od rodzaju nawiewnika
strumienie wirowe moga rozwijac sie jako osiowo-symetryczne, wachlarzowe lub stozkowe.

6.5.1. Ksztaftowanie sie strumienia turbulentnego

Strumienie turbulentne charakteryzujg sie stosunkowo duzg predkoscig poczatkowg
nawiewu i sg powszechnie wykorzystywane do realizowania rozdziatu powietrza przy wentylaciji
mieszajgce;j.

Typowym przyktadem strumienia turbulentnego (burzliwego) jest izotermiczny strumien
swobodny, osiowo-symetryczny, ktérego zrédtem w rozwazaniach teoretycznych jest otwor
o przekroju okrggtym. Bezposrednio za ptaszczyzng wylotowa, w ktérej teoretycznie predkosé jest
wyréwnana, rozpoczyna sie proces mieszania strumienia z powietrzem otaczajgcym, a w kolejnej
fazie ruchu stopniowe wytracanie predkosci poczgtkowej. Turbulentny charakter przeptywu
sprawia, ze strumien rozprzestrzenia sie w powietrzu otaczajgcym nie tylko w kierunku réwno-
leglym do osi symetrii nawiewnika, ale takze w prostopadtym, co zwigzane jest réwniez ze
zjawiskiem indukcji. Czasteczki powietrza wchodzgce w sktad strumienia, dzieki energii ruchu
poprzecznego, wytrgcajg ze stanu rownowagi nieruchome czgstki powietrza otaczajgcego,
a nastepnie mieszajg sie z nimi. Strumien zwieksza w ten sposéb swoja mase i objetosc,
a jednoczesnie jego czasteczki zostajg wyhamowane. Zjawisko to jest bezposrednig przyczyna
stopniowego rozszerzania sie strumienia. Kat rozszerzania si¢ strumienia zalezy m.in. od rodzaju
wylotu i stopnia poczatkowej burzliwosci.
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Strefa rozwoju strumienia, w ktérej predkos¢ w jego osi symetrii pozostaje rowna
predkosci w ptaszczyznie wylotu nazywana jest strefg poczatkowg. Nastepnie strumien
przechodzi w obszar strefy przejSciowej, w ktorej zaktdcenia spowodowane indukcjg powietrza
otaczajgcego docierajg do osi strumienia. Najwiekszg czes$¢ strumienia stanowi strefa
podstawowa, w ktorej proces indukcji oraz charakter spadku predkosci w osi strumienia ulegajg
ustabilizowaniu. Strumien rozwija sie w strefie podstawowe]j do osiggniecia granicznej wartosci
predkosci ustalanejzazwyczajna 0,2 + 0,3 m/s.

| strefa oddziatywania strumienia

™ strefa strefa strefa
| poczatkowa | przejsciowa podstawowa

vy Y

strefa oddziatywania strumienia

X

strefa strefa strefa
poczatkowa | przejsciowa podstawowa

— T

e

v, [m/s]
VD = Vmax

x[m]

Rys. Ksztaltowanie sie izotermicznego strumienia swobodnego,
osiowosymetrycznego stosowanego w wentylacji mieszajace;.

6.5.2. Ksztattowanie sie strumienia wyporowego

Strumienie wyporowe charakteryzujg sie stosunkowo matg predkoscig poczatkowg
nawiewu i ograniczong turbulencjg oraz indukcjg powietrza otaczajgcego.

Powietrze nawiewane z nawiewnika wyporowego ze wzgledu na niewielkg predkos¢
i temperature nizszg od temperatury otoczenia stosunkowo blisko wylotu opada w dét i w dalszej
fazie rozptywa sie radialnie tworzgc warstwe o niewielkiej wysokosci nad podtoge. Maksymalna
predkos¢ powietrza w profilach pionowych strumienia zlokalizowana jest na niewielkiej wysokosci
nad podtoge. Zwykle jest, to wysokos¢ 2 +6 cm.

W strefie poczgtkowej powietrze, ze wzgledu na swg temperature, posiada znaczne
przyspieszenie oraz predko$¢ pionowg spowodowane dziataniem sit wyporu. Przy matej
predkosci nawiewu (~0,2 m/s) predkos¢ powietrza w strumieniu przy podiodze w strefie
poczatkowej rosnie wraz z odlegtoscig od nawiewnika, az do osiggniecia maksimum, ktére zwykle
znajduje sie w odlegtosci 0,6 + 1,0 m. Takie ksztattowanie sie predkosci jest szczegodlnie wyrazne
dla nawiewnikéw o rownomiernym profilu wyptywu. Przy wyzszych predkosciach nawiewu lub
mniejszej réznicy temperatury pomiedzy powietrzem nawiewanym a otoczeniem przebieg
zmienno$ci predkosci jest bardziej ptaski.
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B. Rozdziat powietrza wentylacyjnego IIIINININGEEEEEEE

Odlegtosé, w ktorej predkosé przy podiodze osigga warto$¢ maksymalng i zaczyna sieg jej
spadek jest zwykle przyjmowana jako punkt podziatu pomiedzy strefami. Diugosé¢ strefy
poczatkowej wyrazona moze byc¢ réwniez jako odlegto$¢ od nawiewnika do punktu, w ktérym
nawiewany strumien opada do podtogi poruszajac sie dalej jedynie w ptaszczyznie poziome;j.

W strefie podstawowej powietrze przemieszcza sie rownolegle do ptaszczyzny podtogi,
a wysokos¢ strumienia w tej strefie wynosi ok. 0,2 + 0,3 m, niezaleznie od odlegtosci od wylotu.
Maksymalna predko$¢ powietrza maleje wraz z odlegtoscig od nawiewnika, az do osiggniecia
wielkosci przyjmowanych jako warto$ci graniczne dla komfortu cieplnego, zwykle 0,2 m/s.

strefa oddziatywania strumienia N
>

[
-

strefa poczatkowa strefa podstawowa

-
-
-
=S
-
-
-
- U
-p — —_—
-
- — —
L strefa oddziatywania strumienia X
= gl
L strefa poczgtkowa strefa podstawowa
v, [m/s] ™
Vmax ‘
VO

x [m]
Rys. Ksztattowanie sie strumienia wyporowego.

6.6. Doboér nawiewnikow

Dobor nawiewnikéw przeprowadzaé nalezy w oparciu o charakterystyki danego
elementu nawiewnego lub typoszeregu elementéw udostepniane przez producentow.
Wiasciwy dobor elementu wymaga analizy nastepujgcych zagadnien:
- ilosci powietrza wentylacyjnego,
« temperatury powietrza nawiewanego (réznicy temperatury At,, pomiedzy powietrzem
nawiewanym a powietrzem wewnatrz pomieszczenia),
- mozliwosci architektonicznych i konstrukcyjnych lokalizacji nawiewnika,
- przeznaczenia pomieszczenia (charakter pracy odbywajgcej sie wewnatrz),
- dopuszczalnych parametréw powietrza w strefie przebywania ludzi.
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o
c :
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@ 20
0
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wysokos$¢ pomieszczenia [m]

Rys. Maksymalne warto$ci odprowadzanego jednostkowego obcigzenia
chtodniczego przy zachowaniu warunkéw komfortu cieplnego.

»

strumienie swobodne liniowe > do 7 m

—— strumienie swobodne wirowe lub wachlarzowe

rodzaj nawiewnikéw

sufit
niki

owe nawiew-
przestawne > do 30 m

nawiew strumieni przysciennych

nieprzestawne $cienne

nawiewniki

przestawne $cienne nawiewniki >

do6m

nawiewniki wyporowe przy podtodze
(wys. pomieszczenia zamiast wys. wylotu)

przy suficie

nawiewniki wyporowe

podtogowe nawiewniki wi

(wys. pomieszczenia zamiast wys. wylotu)

rowe

2,0 3,0 4,0

50
wysoko$¢ wylotu [m]

Rys. Zalecane granice stosowania réznych sposobow
doprowadzania powietrza do pomieszczenia.
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B. Rozdziat powietrza wentylacyjnego IIIINININGEEEEEEE

W procesie doboru elementéw nawiewnych konieczne jest sprawdzenie szeregu
parametrow, do ktorych naleza:

- roznica temperatury pomiedzy powietrzem w strefie przebywania ludzi a powietrzem w strumie-
niu w punkcie wejscia strumienia do strefy przebywania ludzi, At, [K]. Réznica ta nie moze by¢
wyzsza od dopuszczalnych wahan temperatury w pomieszczeniu i wynosi zwykle 1 K,

- predkos¢ powietrza w strumieniu w punkcie wejscia strumienia do strefy przebywania ludzi
v, [m/s]. Predko$c¢ ta musi by¢ mniejsza od predkosci dopuszczalne;.

« zdolnos¢ chtodzaca strumienia, ktdrg nalezy okreslic na granicy strefy przebywania ludzi,

- poziom dzwigku w pomieszczeniu zwigzany z pracg elementow wentylacyjnych.

Liczba sprawdzanych parametréw i sposob doboru nawiewnika zalezy czesto od
procedury proponowanej przez producenta elementu.

\ }\\\\\\\l |\\\\\\\q

V, < Vg, (Np. 0,2 m/s)

AL, < Aty (1K)
<9,
(%) Q
T~ v, <v,, (np.0.2mis) 7
At, < Aty,, (1K) i
strefa L<L, <y,
przebywania o "
ludzi

Rys. Podstawowe parametry podlegajgce sprawdzeniu w procesie doboru nawiewnikdw.

Zdolno$¢ chtodzaca strumienia powietrza, zwang takze kryterium Rydberga, mozna
okresli¢ z zaleznosci:

g=8-v, + At

gdzie:
v, -predkosé powietrza w odlegtosci x od nawiewnika [m/s],
At, -roznica temperatury pomiedzy powietrzem w pomieszczeniu a powietrzem w strumieniu
w punkcie x [K].
A%

9
[m/SJ [°C]

0 y —8,0
praca | |
/ ciezka 7.0
0,8

/ 16,0

5,0

0,6 / praca | |

Srednia

0,4

0,2

1,0

14 16 18 20 22 24 26 28 t [°C]
odczuw
Rys. Dopuszczalne wartosci zdolnosci chtodzgcej strumienia nawiewnego.
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Strefa

| . odlegtos¢ od podtogi
Prz?ywa”'a (gorna granica)
Ludzi standard: 1,8 m

zakres: 1,35-2,0m

-

odlegto$¢ od okien

: : odlegto$¢ od $cian odlegto$é od podtogi
i drzw(|i zeyvu.vc;r(a:z wew. i zewn. (d%lna grar?ica) o
utrzadzeg. - standard: 0,50 m standard: 0,05 m
standard: 1,0 m zakres: 0,15-0,75 m zakres: 0,0-0,2m
zakres: 0,5-1,5m o Y

Rys. Definicja strefy przerbywania ludzi (wg PN-EN 13779).

7. Obliczanie sieci przewodoéw wentylacyjnych
7.1. Zalecane predkosci powietrza

Tab. Zalecane predkosci powietrza w przewodach instalacji wentylacyjnej

Wymagany poziom Predkosci zalecane Predkosci maksymalne
dZWlekU przewdd przy przewod odgatezienie przewdd przewdd odgatezienie
wentylatorze | gtéwny lub w poblizu przy gtéwny w poblizu
[m/s] rozprowa- nawiewnika | wentylatorze | lub rozprowa-| nawiewnika
dzajacy [m/s] [m/s] dzajagcy [m/s] [m/s]
[m/s]

Niski 8 4+5 3+4 10 6 5

Normalny 9 4+5 4+5 12 6 6

Gtosny 9 5+7 5+6 12 8 7

Budynki przemystowe 10 6+9 5+9 14 11 9

Wyrzutnie powietrza 4 5,5

Czerpnie powietrza 2,5 45+6

Filtry powietrza 1,5 2,0

Nagrzewnice 2,5 3,0

7.2. Liniowe straty ci$nienia

Spadek ci$nienia w prostym odcinku przewodu wentylacyjnego:
Ap =R-1:B [Pa]
gdzie:
R - jednostkowy spadek cisnienia [Pa/m],
| - dlugos¢ przewodu wentylacyjnego [m],

B - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy chropowato$¢ przewodu, blacha ocynkowana
B=1,0.
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

Jednostkowy spadek cisnienia (jednostkowy opor tarcia):

L opeV
4 2 [Pa/m]
H

R =

gdzie:

A - wspodtczynnik tarcia

d, - $rednica hydrauliczna [m],
v - predko$¢ powietrza [m/s],
p - gesto$é powietrza [kg/m’].

Bezwymiarowy wspotczynnik tarcia A, wzér Colebrooka White’a:

( 2,51 k )
= - 2log +
R, VA  3,7d,

i

gdzie:
k - chropowato$¢ bezwzgledna materiatu przewodu wentylacyjnego [m],
R, - liczba Reynoldsa.

Liczba Reynoldsa:

gdzie:
v - wspotczynnik lepkosci kinematycznej powietrza (v = 1,5 « 10° m’/s)

7.3. Chropowatosé bezwzgledna materiatu przewodu wentylacyjnego

Tab. Wartosci chropowatosci bezwzglednej dla roznych materiatéw

Rodzaj materiatu k [mm] Kategoria

chropowatosci
przewodow

Blacha stalowa, PVC, aluminium 0,01 + 0,06 Gtadkie

Blacha stalowa ocynkowana, potgczenia przewodow co 1,2m| 0,05+ 0,1 Srednio gadkie

Przewody Spiro 0,12

Blacha stalowa ocynkowana, potgczenia przewodéw co 0,8m 0,15 Srednie

Przewody z wtdkna szklanego, sztywne 0,09 Srednio chropowate

Przewody elastyczne przy petnym rozciggnieciu 1,0+4,6

Sciana otynkowana 1,3

Beton 1+2 Chropowate

Mur z cegly wyspoinowany 3+4

Mur surowy (nieotynkowany) 5+8
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Rys. Wspétczynnik 3 uwzgledniajgcy chropowatos¢ przewodu (na podstawie SMACNA).
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

7.4. Jednostkowy spadek cisnienia

Nomogram do wyznaczania jednostkowego spadku ci$nienia R [Pa/m]

R [Pa/m] (wg ASHARE Fundamentals)
100
Z N/ a— ; L / G A
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50 |-/ ~( /0~ 7 / WAL/
40 S SR VAN SANTANTA A 7l N %5
30 N3 \74 y 1IN JANUAND ANV, NI HPaN ! Y
[ N
20 NN 73}%7\2\ ! ¥ ]\Z T \Q\?‘é@a f\z N
NS 6 \\ q SVARN ™N
N \\Xj 77‘ N 7\ 7 ™N Q L) \é\k A
10 QZ\7Z \7& S 7‘9 N \/ 7 4 ~N ies £ N /
7 LTRSS 7618 7~~~ 7L Va
D y, D VAN ~
5 ~Z ° & NN / K ~X
NVANARY ¢ INNLEON /N / (I / N
S NVANVALIY RGN ANV NYANY S0 NS AW SV
N 6 IS
2\/§ LA 74\;, N \"’°<\\Z NSV
N NN SIS 7&2\ N/ 7%
N N SN \
12<><\ 7‘?%‘7\ NN M y R :5 N LA
N/ AN / \’ 7~ Il\ ,7\ 7 M*:Q( ¥ L\ \\[/
3 V N
o7 (IS S I SAA A S S SIS
05 IENY AT — AN INA IS
04 > 7AND, NS NSNS N \%’ ~
0 S Y NSO WA VA O SN S SR
0,2 7“?( \\;%\ 7 ™ \\, Z 4 ™ %\ ﬁ?n)r Q%\ S
IS INY Y NN N @ %
1 \>< N N A y\ ;i NN
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7.5. Srednica réwnowazna przewodu wentylacyjnego

W celu wykorzystania nomogramu do wyznaczania jednostkowego spadku ci$nienia,
w przypadku przewoddéw prostokatnych, oblicza sie srednice robwnowazng. Rozréznia sie dwa
rodzaje srednicy rownowaznej: przy statej predkoscii przy statej wydajnosci.

7.5.1. Srednica réwnowazna przy stalej predkosci
Srednica réwnowazna przy statej predkosci jest to $rednica przewodu o przekroju

kotowym, ktéry przy przeptywie powietrza z tg samg predkoscig co w przewodzie prostokgtnym,
daje taki sam opor jednostkowy R.

2-a-b
ds = a+b

gdzie:
a, b - wymiary przewodu prostokgtnego
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7.5.2. Srednica réwnowazna przy stalej wydajnosci

Srednica réwnowazna przy statej wydajnosci jest to $rednica przewodu o przekroju
kotowym, ktéry przy wydajnosci rownej wydajnosci w przewodzie prostokgtnym, daje taki sam

opor jednostkowy R.
(@- b)o,ezs
D:=1,30 0,250
(a+b)
7.6. Straty cisnienia w przewodach elastycznych

7.6.1. Liniowe straty ciSnienia w przewodach elastycznych

Jednostkowe liniowe straty cisnienia dla przewodow elastycznych najlepiej okreslac jest
z nomogramow dostarczonych przez producenta przewodu. Ponizej przedstawiono przyktadowy
nomogram dla przewodu KF (Venture Industries).

Srednica wewnetrzna [mm] 80 100 125 160 200 250 315

€ 7T 17 T /T 0 )
g 800 u / 7 £
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80 > : i 4
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40 ~ // / 7‘ /
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IEEEEIEEERS VI T/ AT T T AAT T TN
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10 \ 7 7 7 VA 7 ™~ ?0
8 N /7
6 N /7 WA
4 N \ / / N
7 Vi 7 VA
3 N/ N / NN
1/ S 717
2 N/ Vi / ™~
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Rys. Strata ci$nienia przy przeptywie powietrza w przewodzie elastycznym KF.
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7.6.2. Niepetne rozciggniecie przewodu elastycznego

Nomogramy spadku cisnienia w przewodach elastycznych zwykle dotyczg przewodu
catkowicie rozciggnietego. Przy niepetnym rozciggnieciu mozna zastosowac poprawke (mnoznik)
do jednostkowego spadku cisnienia.

10
9 150
8 —
4 3
g /| s
i 2003
e
2 / / o
o A s
S P o
g / 250 §
x «©
g S
€5 // / 300 §
] / o
vl 87
§ 4 v ) 350
2 / /
3 / e ] 400
2 /] 1 _—
1
100 95 920 85 80 75 70

Procent petnego rozciagniecia [%]

Rys. Wspétczynnik poprawkowy dla niepetnego rozciggniecia przewodu elastycznego
(na podst. ASHARE Fundamentals).

7.7. Miejscowe straty cisnienia w instalacji wentylacyjnej
Miejscowg strate cinienia na elemencie instalacji wentylacyjnej oblicza sie ze wzoru:

-V2
Apy=C- P [Pal

gdzie:

{ - wspotczynnik oporu miejscowego dla danego elementu instalacji,
v - predkosé powietrza [m/s],

p - gesto$é powietrza [kg/m?].

7.8. Wspotczynniki oporéw miejscowych ¢
(wartosci wspotczynnikéw oporéw miejscowych opracowano na podstawie ASHARE,
SMACNA, Idelchik, Jones)

Oznaczenia narysunkach ksztattek:
D,R,H, W-wymiary,
O -kat,
A, ALA A A, - powierzchnia przekroju poprzecznego,
Q,, Q,, Q, - strumien objetosci powietrza,
V,, V., V, - predkosc¢ powietrza.
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7.8.1. tukii kolana

tuk o przekroju okrggtym

wspotczynniki oporéw miejscowych C:

Vent re
Ind % ies

R/D o]

20 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 110 | 130 | 150 | 180
0,50 | 022 | 0,32 | 043 | 0,55 | 0,64 | 0,71 | 0,80 | 0,85 | 0,91 | 0,99
0,75 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,37 | 040 | 042 | 046
1,00 | 0,07 | 0,10 | 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,22 | 025 | 0,26 | 0,28 | 0,31
1,50 | 0,05 | 0,07 | 009 | 012 | 0,14 | 0,15 | 017 | 0,18 | 0,19 | 0,21
2,00 | 004 | 006 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18
2,50 | 0,04 | 0,05 | 007 | 009 | 011 | 012 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,17

tuk o przekroju prostokgtnym

wspotczynniki oporéw miejscowych (:

O[] | RW HW

0,25 0,50 [ 0,75 [ 1,00 [ 1,50 [ 2,00 |

3,00

4,00 | 5,00 [ 6,00 | 8,00

0,50 | 069 | 0,62 | 0,58 | 0,53 | 0,48 | 0,45

0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,53

0,75 | 0,26 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,18

0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20

30 1,00 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08

0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09

1,50 | 0,170 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06

0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08

2,00 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06

0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07

0,50 | 0,92 | 0,83 | 0,77 | 0,71 | 0,64 | 0,60

0,60 | 0,64 | 0,67 | 0,70 | 0,71

0,75 | 0,34 | 0,31 | 0,29 | 0,26 | 0,24 | 0,23

0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,26

45 1,00 | 0,16 | 0,15 0,14 | 0,13 | 0,11 | 0,11

0,11 ] 0,11 | 0,172 | 0,13 | 0,13

1,50 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08

0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,10

2,00 0,12 ] 0,11 ] 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08

0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

wspotczynniki oporéw miejscowych £ (c.d.):

o[ | RIW H/W

0,25 [ 0,50 [ 0,75 [ 1,00 | 1,50 [ 2,00 [ 3,00 [ 4,00 | 5,00 | 6,00 | 8,00
0,50 | 1,19 /1,08 |1,01092]0,83]| 0,78 | 0,78 | 0,83 | 0,87 | 0,90 | 0,92
0,75 | 044 | 041 0,37 | 0,34 ] 0,31 ] 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,34
60 1,00 | 0,21 /0,20 | 0,18 | 0,76 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16
1,50 | 0,17 | 0,16 | 0,15 0,13 | 0,12 0,11 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,13 | 0,13
2,00 | 016|014 /012 /012|011 ] 010|010 | 011 ] 0,11 | 0,12 ] 0,12
0,50 | 1,53 | 1,38 | 1,29 | 1,18 | 1,06 | 1,00 | 1,00 | 1,06 | 1,12 | 1,16 | 1,18
0,75 | 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,44 | 0,40 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,44
90 1,00 | 0,27 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,21
1,50 | 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,17
2,00 | 020018016 | 015] 0,14 ] 0,13 ] 0,13 ] 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15

kolano o przekroju prostokgtnym

wspotczynniki oporéw miejscowych (:
XN H/W

0,25 | 0,50 | 0,75 [ 1,00 | 1,50 [ 2,00 | 3,00 | 4,00 [ 5,00 | 6,00 [ 8,00
20 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05
30 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,23 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,11
45 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,34 | 0,33 | 0,31 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,24
60 0,60 | 0,59 | 0,57 | 055 | 0,52 | 049 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,38
75 0,89 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 0,73 | 0,67 | 0,63 | 0,61 | 0,58 | 0,57
90 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 0,98 | 0,92 | 0,89 | 0,85 | 0,83

kolano segmentowe

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢, R/D=1:
o] D [mm]

200 [ 250 [ 315 | 400 | 500 | 630 [ 800 [ 1000 | 1250
90 0,30 0,29 0,25 0,28 0,24 0,22 0,25 0,23 0,25
60 0,23 0,20 0,17 0,17 0,15 0,17 0,17 0,21 0,20
45 0,16 0,15 0,13 0,13 0,13 0,12 0,14 0,13 0,13
30 0,12 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,09
15 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
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Qe 5
Ing jes

tuki potgczone

£=1,5Cg £=2,0Cgp =24 Cgp

przewdd elastyczny - zmiana kierunku przeptywu

wspotczynniki oporéw miejscowych (:
| ®1 ] 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 100 [ 110 |
| ¢ J]o006]014]026]041]059]080[104]131]161] 195 [ 231 |

7.8.2. Dyfuzory/konfuzory
dyfuzor/konfuzor o przekroju okrggtym

A, A,
=)

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ (odniesione do predkosci w przekroju A,):

AJA, o]

10 [ 15 | 20 [ 30 | 45 | 60 [ 90 [ 120 [ 150 | 180

0,06 0,21 0,29 0,38 0,60 0,84 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88

0,10 0,21 0,28 0,38 0,59 0,76 0,80 0,83 0,84 0,83 0,83

0,25 0,16 0,22 0,30 0,46 0,61 0,68 0,64 0,63 0,62 0,62

0,50 0,11 0,13 0,19 0,32 0,33 0,33 0,32 0,31 0,30 0,30
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 0,20 0,20 0,20 0,20 0,22 0,24 0,48 0,72 0,96 1,04
4,00 0,80 0,64 0,64 0,64 0,88 1,12 2,72 4,32 5,60 6,56
6,00 1,80 1,44 1,44 1,44 1,98 2,52 6,48 | 10,10 | 13,00 | 15,10
10,00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 6,50 8,00 | 19,00 | 29,00 | 37,00 | 43,00
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

dyfuzor/konfuzor o przekroju prostokgtnym

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ (odniesione do predkosci w przekroju A,):

AJA, o]

10 [ 15 | 20 [ 30 | 45 | 60 [ 90 [ 120 [ 150 | 180

0,06 | 0,30 0,54 0,53 0,65 0,77 0,88 0,95 0,98 0,98 0,93

0,10 0,30 0,50 0,53 0,64 0,75 0,84 0,89 0,91 0,91 0,88

0,25 | 0,25 0,36 0,45 | 0,52 0,58 0,62 0,64 0,64 0,64 0,64

0,50 0,15 0,21 0,25 | 0,30 0,33 0,33 0,33 0,32 0,31 0,30
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 0,24 0,28 0,26 0,20 0,22 0,24 0,49 0,73 0,97 1,04
4,00 0,89 0,78 0,79 | 0,70 0,88 1,12 2,72 4,33 5,62 6,58
6,00 1,89 1,67 1,59 1,49 1,98 2,52 6,51 | 10,14 | 13,05 | 15,14
10,00 | 5,09 5,32 5,15 5,05 6,50 8,05 | 19,06 | 29,07 | 37,08 | 43,05

uwagi: kat ® jest wiekszym z kgtow dwusciennych @, i ©,

7.8.3. Tréjniki
tréjnik o przekroju okragtym (90°)

Q,
)-»vb
A

b

\2
wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)
AJA, Q/Q,
01 [ 02 | 03 | o4 | 05 | 06 [ 07 [ 08 | 09

0,1 2,10 1,48 1,13 0,86 0,73 0,67 0,63 0,60 0,60
0,2 5,20 1,90 1,29 0,97 0,80 0,71 0,66 0,62 0,62
0,3 9,90 3,15 1,80 1,29 0,92 0,79 0,72 0,67 0,67
0,4 15,84 4,40 2,31 1,50 1,09 0,89 0,78 0,74 0,74
0,5 24,25 6,25 3,06 1,88 1,40 1,04 0,92 0,82 0,82
0,6 34,56 8,73 4,00 2,48 1,58 1,20 1,03 0,96 0,96
0,7 46,55 11,52 5,17 3,00 1,96 1,50 1,20 1,07 1,07
0,8 60,80 | 14,72 6,54 3,72 2,41 1,69 1,44 1,20 1,20
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e

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)

[ vy

c

0,1

0,2

0,3

0,4

[ o5 | o6 | 08 |

[ ¢

| 28,00

5,50

1,89

0,81

| 036 [ 017 [ 003 |

b

Q,
ey
A

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

AJA, Q/Q,
01 ] 02 [ o3 ] 04 [ o5 ] 06 [ 07 [ 08 ] 09 [ 10
01 | 040 | 095 | 1,02 | 1,00 | 1,04 | 103 | 0,88 | 1,02 | 1,01 | 1,01
02 | 1,48 | 0,72 | 1,02 | 1,08 | 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,04
03 | 459 | 0,38 | 1,00 | 1,18 | 115 | 1,18 | 1,16 | 1,11 | 1,08 | 1,08
04 | -736 | -0,08 | 0,78 | 0,94 | 0,70 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 067 | 0,64
06 |-1800| 126 | 0,84 | 122 | 095 | 092 | 0,88 | 0,84 | 0,80 | 0,76
08 |-3264| -2,88 | 0,78 | 160 | 125 | 123 | 1,15 | 1,10 | 095 | 0,90
1,0 |-52,00| 6,00 | -0,89 | 2,00 | 1,68 | 158 | 147 | 1,34 | 1,22 | 1,10
wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)
[ vi,] 01 ] 02 | 03 | 04 | 05 | 06 [ 07 [ 08 | 09 |
| ¢ [ 2800 550 | 189 | 081 [ 036 [ 017 [ 017 | 017 | 0,03 |
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

trojnik o przekroju okrggtym (45°)

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

AJA, Q,/Q,
01 [ o2 | 03 | o4 | 05 | 06 [ 07 [ 08 | 09
0,1 0,60 0,53 0,84 0,96 0,66 0,39 0,24 0,16 0,11
0,2 2,24 0,56 0,44 0,45 0,74 0,84 0,80 0,67 0,53
0,3 5,94 1,08 0,52 0,41 0,43 0,45 0,50 0,47 0,46
0,4 10,56 1,88 0,71 0,43 0,35 0,31 0,31 0,33 0,34
0,5 17,75 3,25 1,14 0,59 0,40 0,31 0,30 0,30 0,31
0,6 26,64 5,04 1,76 0,83 0,50 0,36 0,32 0,30 0,30
0,7 37,73 7,23 2,56 1,16 0,67 0,44 0,35 0,31 0,30
0,8 49,92 9,92 3,48 1,60 0,87 0,55 0,42 0,35 0,32
wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)
[ vy, o1 | o2 | o3 [ o4 | o5 | 06 [ 08 |
| ¢ | 2800 | 550 | 18 | 081 [ 036 | 017 | 003 |

Q,
v,
wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

AJA, Q,/Q,

04 [ 05 ] 06 [ 07 ] o08] 09 ] 10]15] 20] 25] 30
0,1 -3,50 | -1,92 | -1,06 | -0,53 | -0,33 | 0,05 | 0,22 | 0,62 | 0,78 | 0,85 | 0,89
0,2 |-2,75|-148|-0,75| -0,33 | -0,03 | 0,16 | 0,31 | 0,67 | 0,80 | 0,85 | 0,89
03 |-219|-112|-0,53 | -0,16 | 0,08 | 0,26 | 0,38 | 0,67 | 0,80 | 0,85 | 0,89
04 |-175]-0,84|-0,33 | -0,02| 0,19 | 0,33 | 0,44 | 0,71 | 0,80 | 0,86 | 0,89
06 |-0,94-0,36| 0,00 | 0,20 | 0,36 | 0,46 | 0,53 | 0,76 | 0,83 | 0,86 | 0,89
0,8 |-0,25| 0,08 | 0,28 | 0,41 | 0,50 | 0,57 | 0,62 | 0,76 | 0,83 | 0,86 | 0,89
1,0 0,31 | 0,44 | 0,50 | 0,57 | 063 | 0,65 | 0,69 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,89
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wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)

AJA, v /v,
01 ] 02 [ o3 ] 04 [ o5 ] 06 [ 07 | 08 ] 09 [ 10
0,1 |-860,00/-167,50| -55,56 | -21,88 | -9,20 | -3,61 | -1,29 | -0,28 | 0,04 | -0,01
0,2 |-410,00| -77,50 | -24,44| -9,38 | -3,80 | -1,39 | -0,37 | 0,02 | 0,09 | 0,00
0,3 |-250,00) -47,50 | -14,44 | -5,50 | -2,04 | -0,61 | -0,06 | 0,11 0,10 | 0,00
0,4 |-170,00| -32,50 | -9,78 | -3,44 | -1,12 | -0,25 | 0,08 | 0,16 0,11 0,10
0,6 |-97,00]|-16,75| -467 | -1,31 | -0,24 | 0,14 | 0,24 | 0,20 | 0,12 | 0,02
0,8 |-58,00| -900 | -211 | -0,31 | 0,24 0,33 | 0,33 | 0,23 | 0,14 | 0,04
1,0 |[-34,00| -450 | -0,56 | 0,31 0,52 0,47 | 037 | 0,27 | 0,16 | 0,05
trojnik prostokagtny (90°)
VS
QS AS
Q,
90° L/ Ve
A,
W
VC
wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)
AJA, Q,/Q,
01 [ o2 | 03 | o4 | 05 | 06 [ 07 [ 08 | 09

0,2 25,75 | 2545 | 24,97 | 24,41 | 23,82 | 23,23
0,4 6,50 6,31 6,10 5,85 5,57 5,26 4,94
0,6 3,08 2,86 2,92 2,77 2,60 2,41 2,19 1,96
0,8 1,81 1,89 1,83 1,75 1,70 1,56 1,39 1,21 1,02
1,0 1,38 1,40 1,30 1,36 1,27 1,23 1,10 0,95 0,79
1,2 1,06 1,12 1,17 1,33 1,02 1,15 0,98 0,85 0,71
1,4 0,91 1,03 0,97 1,18 1,16 1,12 0,99 0,82 0,69
1,6 0,81 0,89 0,83 1,06 1,17 1,10 0,82 0,86 0,70
1,8 0,72 0,78 0,81 0,95 1,15 1,07 0,68 0,71 0,79

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)

Vv, |

0,1

|02 |

0,3

| 04

| 05

|06 |

0,8

g

28,00 |

550 |

1,89

[ 0,81

| 036

[ 017 |

0,03
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

1
1
1
1
1
i
90° |
1
1
1
1
1
1

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

v[m/s] Q,/Q,

01 ] 02 [ o3 ] 04 [ o5 ] 06 [ 07 | 08 ] 09 [ 10
<6 |-18,75| -3,31 | -0,08 | 052 | 1,03 | 0,76 | 1,10 | 1,14 | 1,29 | 1,20
>6 |-17,25] 1,31 | 064 | 105 | 117 | 115 | 136 | 1,31 1,21 1,28

uwagi: A/A,=AJ/A,=0,5

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)
Q. [ o1 [ 02 [ 03 | 04 [ o5 | 06 | 07 [ 08 [ 09 |
| ¢ ] 020 [ 042 [ 078 [ 128 | 212 | 356 | 6556 | 15,00 [ 59,00 |
uwagi: A/A,=AJ/A,=0,5

tréjnik prostokatny z odgatezieniem okrggtym (90°)

VS

Q, A A,
e

Ve

90g \_ A

a.fA
VC

wspotczynniki oporéw miejscowych ( dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)
VIV, Q,/Q,
o1 | 02 [ 03 | 04 [ o5 | 06 [ 07 | 08 [ 09

0,2 25,00 | 27,77 | 28,567 | 29,01 | 29,28 | 29,47
0,4 6,31 6,69 6,65 6,67 6,70 6,72 6,74
0,6 3,17 3,06 3,00 2,99 2,98 2,99 3,00 3,00
0,8 1,84 2,05 1,75 1,77 1,77 1,77 1,77 1,78 1,79
1,0 1,30 1,38 1,20 1,23 1,26 1,23 1,24 1,25 1,25
1,2 1,01 1,10 1,01 0,91 0,97 1,03 0,97 0,97 0,98
1,4 0,87 0,93 0,84 0,77 0,80 0,84 0,87 0,82 0,82
1,6 0,75 0,80 0,78 0,72 0,66 0,69 0,70 0,73 0,73
1,8 0,64 0,67 0,68 0,66 0,64 0,61 0,61 0,62 0,64
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wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)

[ vy, 01 [ 02 | o3 | 04 [ o5 | 06 [ 08 |
| ¢ | 2800 | 550 | 18 | 081 [ 036 | 017 | 003 |
VC
QC AC

ata
V.

wspotczynniki oporéw miejscowych { dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

©
<
N E—

v [m/s] Q,/Q,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

<6 |-15,75| -3,44 | 0,36 0,36 0,78 0,90 0,98 1,21 1,51 1,40

>6 | -12,25] -1,31 | 0,64 0,94 1,27 1,43 1,40 1,45 1,52 1,49

uwagi: A/A,=AJA,=0,5
wspotczynniki oporéw miejscowych ( dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)

Q/Q [ o1 [ 02 | 03 | 04 | o5 | 06 [ 07 [ 08 [ 09 |

¢ [ 020 [ 042 [ 0,78 | 128 | 212 | 356 | 656 | 1500 [ 59,00 |

uwagi: A/A,=A/A.=0,5
tréjnik o przekroju prostokgtnym ze zmiang przekroju przewodu gtéwnego

VS
QAA QV,

A,
Q, f A,
VC
wspotczynniki oporéw miejscowych ( dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)
O[] ViV,

01]o02]03]o04]05]06]08]10]12]14]16]18]20
15 |81,00/16,25| 5,67 | 2,38 | 1,12 | 0,56 | 0,17 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,25
30 (84,00/17,25| 6,22 | 2,75| 1,36 | 0,72 | 0,30 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,25
45 |87,00/18,50| 7,00 3,38 | 1,80 | 1,06 | 0,45 | 0,24 | 0,16 | 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,25
60 [90,00/20,50| 8,78 | 4,13 | 2,36 | 1,47 | 0,67 | 0,36 | 0,23 | 0,20 | 0,20 | 0,23 | 0,25
90 [99,00/25,00| 11,11| 6,25 | 4,00 | 2,78 | 1,56 | 1,00 | 0,69 | 0,51 | 0,39 | 0,31 | 0,25
uwagi: A=A, + A,
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)
0] | AJA, Vi/V
01]02]03[]04]05]06[08]10[12[14]16]18]20
15-60| 0,1 |81,00/16,00| 5,56 | 2,25| 1,00 | 0,44 | 0,06 | 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,35| 0,56 | 0,80
0-0,4 |81,00/16,00| 5,56 | 2,25 | 1,00 | 0,44 | 0,06 | 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,35| 0,56 | 0,80
0,5 [81,00(16,00 5,78 |2,50| 1,20 | 0,64 | 0,27 | 0,20 | 0,25|0,40|0,55| 0,74 | 1,00
90 | 0,6 |81,00/16,00| 5,78|2,38|1,12|0,56|0,16|0,10|0,15| 0,30 | 0,47
0,7 [81,00/16,00 5,56|2,31| 1,08 0,50 | 0,11 | 0,05| 0,10 0,20
20,8 |181,00/16,00| 5,56 | 2,25 | 1,00 | 0,44 | 0,06 | 0,00 | 0,05
uwagi: A=A, + A,

QA
VC

wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,)

O] | AJA Vv,

01 [ 02 [ 03 ] 04 | 05 [ 06 [ 07 [ 08 [ 09
0,1 0,17 0,86 0,96 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
0,2 -3,16 | 0,34 0,84 0,96 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,3 | -10,92 | -0,96 0,51 0,89 1,01 1,04 1,04 1,03 1,02
04 |-26,32| -3,66 | -0,25 | 0,68 0,98 1,08 1,11 1,09 1,07
30 0,5 | -55,15| -8,90 | -1,82 | 0,16 0,85 1,10 1,17 1,17 1,14

0,6 -18,99 | 4,99 | -099 | 0,45 1,01 1,22 1,26 1,24
0,7 -11,56 | -3,50 | -0,52 | 0,69 1,18 1,35 1,35
0,8 -9,656 | -3,09 | -0,31 0,88 1,35 1,46
0,9 -12,24 | -423 | -0,60 | 0,98 1,52

0,1 0,09 0,79 0,89 | 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
0,2 -3,31 0,19 0,69 | 0,81 0,85 0,86 0,85 0,85 0,84
03 |-1114| -1,18 | 0,28 | 0,67 0,79 0,82 0,82 0,81 0,79
0,4 |-2662| -395 | -0,55 | 0,38 0,69 0,79 0,81 0,80 0,77
45 0,5 |-5553| -9,28 | -2,19 | -0,21 0,47 0,72 0,80 0,80 0,77

0,6 -19,43 | -543 | -1,43 | 0,01 0,57 0,77 0,82 0,79
0,7 -12,08 | -4,02 | -1,04 | 0,17 0,66 0,83 0,83
0,8 -10,24 | -3,68 | -0,91 0,29 0,76 0,87
0,9 -1291| 490 | -1,27 | 0,31 0,85

uwagi: A, = A, + A,
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wspotczynniki oporow miejscowych ¢ dla odgatezienia (odniesione do predkosci v,) (c.d.)

o] | AJA, V/V,

01 [ 02 [ o3 ] 04 | 05 [ 06 [ 07 [ 08 [ 09
0,1 0,39 1,08 1,18 1,20 1,21 1,21 1,21 1,20 1,20
0,2 -2,72 | 0,78 1,28 1,41 1,44 1,45 1,44 1,44 1,43
0,3 | -10,26 | -0,29 1,17 1,56 1,67 1,71 1,71 1,70 1,68
0,4 | -2544 | -2,77 0,64 1,56 1,87 1,97 1,99 1,98 1,95
60 0,5 | -54,05| -7,80 | -0,71 1,26 1,95 2,20 2,28 2,28 2,25

0,6 -17,66 | -3,66 | 0,34 1,78 2,34 2,55 2,59 2,57
0,7 -10,01 ] -1,95 | 1,038 2,24 2,73 2,89 2,90
0,8 -7,88 | -1,32 | 1,46 2,65 3,12 3,23
0,9 -10,25 | -2,24 | 1,39 2,97 3,51

uwagi: A, = A, + A,

wspotczynniki oporéw miejscowych ( dla przewodu gtéwnego (odniesione do predkosci v,)
orl | AJA QJ/Q,

01 [ 02 [ 03 ] 04 | 05 [ 06 [ 07 [ 08 | 09
0,1 2,56 1,26 1,01 0,92 0,88 0,86 0,84 0,83 0,83
0,2 6,64 2,18 1,33 1,02 0,88 0,80 0,75 0,71 0,69
0,3 11,85 | 3,43 1,81 1,23 0,95 0,79 0,69 0,63 0,58
04 | 16,93 | 4,73 2,35 1,48 1,05 0,81 0,66 0,56 0,49
30 0,5 | 20,53 | 5,79 2,83 1,72 1,17 0,85 0,65 0,51 0,41
0,6 | 20,71 | 6,21 3,11 1,89 1,26 0,88 0,63 0,46 0,33

0,7 5,20 2,93 1,88 1,28 0,89 0,62 0,42 0,27
0,8 1,50 1,38 1,10 0,83 0,59 0,39 0,22
0,9 -1,29 | -0,02 | 0,37 0,42 0,33 0,18

0,1 1,89 1,12 0,96 0,90 0,87 0,85 0,84 0,83 0,83
0,2 3,63 1,58 1,12 0,94 0,84 0,78 0,74 0,71 0,69
0,3 4,12 1,90 1,29 1,01 0,85 0,75 0,67 0,62 0,58
0,4 0,90 1,57 1,27 1,03 0,86 0,73 0,63 0,55 0,49
45 0,5 -952 | -0,15 | 0,81 0,88 0,80 0,68 0,58 0,48 0,40
0,6 |-3339| 448 | -0,53 | 0,38 0,59 0,59 0,51 0,42 0,32

0,7 -14,19 | -3,67 | -0,84 | 0,07 0,36 0,40 0,35 0,25
0,8 -11,43 | -396 | -1,27 | -0,23 | 0,16 0,24 0,19
0,9 -14,82 | -6,03 | -2,30 | -0,69 | -0,05 | 0,11

0,1 4,55 1,65 1,14 0,98 0,90 0,87 0,85 0,83 0,83
0,2 15,60 | 3,95 1,93 1,27 0,99 0,84 0,77 0,72 0,69
0,3 | 3490 | 7,98 3,36 1,87 1,23 0,92 0,74 0,64 0,58
0,4 | 64,74 | 1418 | 5,57 2,81 1,64 1,08 0,77 0,60 0,50
60 0,5 | 110,17 | 23,50 | 8,86 | 4,21 2,27 1,34 0,85 0,58 0,42

0,6 38,08 | 13,96 | 6,37 3,25 1,77 1,00 0,59 0,36
0,7 22,61 | 10,02 | 4,90 2,50 1,29 0,65 0,31
0,8 17,32 | 8,19 3,98 1,89 0,83 0,31
0,9 17,91 | 8,34 3,71 1,45 0,40

uwagi: A, = A, + A,
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

trojnik ortowy

wspotczynniki oporow miejscowych ¢
(odniesione do predkosci v,):

\ AJA, [ 0,5 \ 1,0 \
| R [ 030 | 100 |

uwagi: Q,,/Q, = Q,,/Q, = 0,5

wspotczynniki oporéw miejscowych
(odniesione do predkosci v,):

\ AJA, \ 0,5 \ 1,0 \
| 4 | 023 | 028 |
uwagi: Q,,/Q, = Q,,/Q,=0,5

rozgatezienie

wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ (odniesione do predkosci v,)

O[] ViV,

01[]02]03[]04]05]06]08]10[12]14][16]18]20
15 [81,00/16,25| 5,67 | 2,38 | 1,12 0,56 | 0,17 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,25
30 |84,00/17,25| 6,22|2,75|1,36|0,72|0,30| 0,15 0,10 | 0,15 0,20 | 0,23 | 0,25
45 187,00/18,50| 7,00| 3,38 | 1,80 | 1,06 | 0,45 | 0,24 | 0,16 | 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,25
60 |90,00|/20,50| 8,78 | 4,13 | 2,36 | 1,47 | 0,67 | 0,36 | 0,23 | 0,20 | 0,20 | 0,23 | 0,25
90 ]99,00/25,00|11,11] 6,25 |4,00| 2,78 | 1,56 | 1,00 0,69 | 0,51 0,39 ] 0,31] 0,25

uwagi: Ac =Ab1 + Anzv Ab1 = Ab2
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wspotczynniki oporéw miejscowych ¢ (odniesione do predkosci v,)

O[] Q,/Q,

01 ] 02 [ 03 ] 04 [ o5 ] 06 [ 07 | 08 1] 09 [ 10
15 |-47,50| -8,13 | 2,14 | -0,47 | 0,10 | 0,28 | 0,34 | 0,33 | 0,30 | 0,25
30 |-37,50| -6,25 | -1,47 | -0,16 | 0,28 | 048 | 046 | 043 | 043 | 040
45 | -2325| -3,44 | -044 | 0,31 | 0,56 | 064 | 0,64 | 063 | 0,62 | 0,58

UWagi: Ac = Ab1 + Ab21 Ab1 = Abz

7.9. Wspébipraca wentylatora z siecig przewodow

Podstawg prawidtowego doboru wentylatora sg obliczenia spadku cisnienia w instalacji
wentylacyjnej oraz wymaganego strumienia objetosci. Pozostate parametry, jakie nalezy wzig¢
pod uwage w trakcie wyboru wentylatora to: rodzaj przettaczanego czynnika oraz jego
temperatura, poziom mocy akustycznej, mozliwo$¢ zabudowy, koszt inwestycyjny oraz
zapotrzebowanie energii.

Punk pracy wentylatora okreslony jest poprzez charakterystyke instalacji oraz
charakterystyke wentylatora. Projektowany punkt pracy powinien lezec¢ jak najblizej maksymalnej
sprawnosci wentylatora. Nalezy tez zwréci¢ uwage, aby punkt wspotpracy wentylatora z siecig
wentylacyjng lezatw obszarze jego stabilnej pracy.

Obszar pracy
niestabilnej

\\\~ —//’,-\\
Punkt pracy?/:
wentylato}ra

AP [Pa]

V [m®/h]
Rys. Wspétpraca wentylatora z siecig wentylacyjna
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7. Obliczanie sieci przewoddw wentylacyjnych TG

Zaleznosci:
Vil [
V, n,
Ap; Vi 2_ n, i
Ap, V2 n,
P\ [V ()
P, V, n,
P = & [W]
nf ° rlm ° le

V - strumien objetosci, wydajno$é wentylatora [m?/s],
n - obroty [obr/min],

Ap - réznica ci$nienia [Pa],

P - zapotrzebowanie mocy [W],

1, - sprawnos¢ wentylatora,

M., - Sprawnos$c silnika i falownika,

N, - Sprawnos¢ uktadu przeniesienia napedu.

7.10 Moc wtasciwa wentylatora SFP

Moc wiasciwa wentylator okreslana jest nastepujgco:

P AP

—= [W/m® . s]

g dzie: qV r.Itot

Pg» — Moc Wtasciwa wentylatora [W/m’s],

P — moc pobierana przez silnik wentylatora [W],

g, — projektowy strumien objetosci powietrza przettaczanego przez wentylator [m3/s],
AP — spietrzenie catkowite wentylatora [Pal],

N — SPrawnosc¢ catkowita wentylatora.

Pser =

Moc witasciwa wentylatora odniesiong do budynku lub catej instalacji (SFP) oblicza sie poprzez
podzielenie fgcznej mocy wentylatorow w systemie przez catkowity strumien objetosci
powietrza. Jako warto$¢ strumienia przeptywajgcego przez budynek zaleca sie przyjmowac
strumien objetosci powietrza wywiewanego (PN-EN 13779).

W przypadku central nawiewno-wywiewnych z odzyskiem ciepta, moc wtasciwg wentylatora
(SFP.) okresla sie nastepujgco:

SFP, =
gdzie: max
P.., — moc wentylatora nawiewnego [W],
P.., — moc wentylatora wywiewnego [W],
Q... — Wieksza z warto$ci strumienia nawiewnego lub wywiewnego [m?/s].

Psfm + Pefm

[W/m? .s]

Wedtug powyzszej zalezno$ci oblicza sie takze moc wiasciwg SFP. dla central z wymiennikiem
z czynnikiem posredniczacym i rozdzielonymi sekcjami nawiewnymi i wywiewnymi (PN-EN
13779).
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Tab. Maksymalne warto$ci mocy wiasciwej wentylatorow w instalacjach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych (Dz. U. Nr 75, poz. 690, 2002r. - z p6zniejszymi zmianami)

Maksymalna moc
Rodzaj wentylatora wiadciwa wentylatora
[KW/(m®/s)]

Wentylator nawiewny

- ztozona instalacja klimatyzacyjna 1,60
- prosta instalacja wentylacyjna 1,25
Wentylator nawiewny

- ztozona instalacja klimatyzacyjna 1,00
- prosta instalacja wentylacyjna 1,00
- instalacja wywiewna 0,80

Tab. Dopuszczalne zwigkszenie mocy wtasciwej po zastosowaniu wybranych elementéw
instalacji (Dz. U. Nr 75, poz. 690, 2002r. z pdzniejszymi zmianami)

Maksymalna moc
wiasciwa wentylatora

Dodatkowy element instalacji wentylacyjnej
i klimatyzacyjnej

[kW/(m®s)]
Dodatkowy stopien filtracji powietrza 0,3
Dodatkowy stopien filtracji powietrza, z filtrami klasy 0,6
H10 i wyzszej
Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczen powietrza 0,3
Wysoko skuteczne urzgdzenia do odzysku ciepta 0,3

(sprawnosc¢ temperaturowa powyzej 90%)

8. Odciagi miejscowe

8.1. Predkosc¢ porywania

Predkos¢ porywania - minimalna predkos$¢ powietrza powodujgca porywanie do ssawki zanie-
czyszczen z rejonu ich wydzielania, przy konkretnym procesie i w okreslo-
nej odlegtosci od ptaszczyzny otworu wlotowego.

Tab. Minimalne predkosci porywania zanieczyszczen
w zaleznosci od warunkow ich emisji i warunkéw w otoczeniu

Warunki wytwarzania, wydobywania Przyktady procesow przemystowych Min. predkos¢

lub rozprzestrzeniania sie porywania,

zanieczyszczen v, [m/s]

Wydobywanie sie zanieczyszczen Parowanie znad powierzchni otwartych zbiornikéw,

ze znikomg predkoscig odttuszczanie, trawienie, galwanizowanie. 0,5

w nieruchomym powietrzu

Wydobywanie sie zanieczyszczen Komory i kabiny do malowania natryskowego,

z niewielkag predkoscig w umiar- okresowe napetnianie pojemnikéw, transport .

kowanie nieruchomym powietrzu przenosnikami o niskiej predkosci, spawanie, 05+1,0
polerowanie, platerowanie.

Wydobywanie sie zanieczyszczen Malowanie natryskowe w matych kabinach

ze znaczng predkoscig w powietrzu i pod duzym ci$nieniu, napetnianie beczek 10+25

poruszajgcym sie z duzg predkoscig | i pojemnikéw z duzg szybkoscia, tadowanie ’ ’
przenosnikow, rozdrabnianie w kruszarkach.

Wydobywanie sie zanieczyszczen Szlifowanie, piaskowanie, obrébka

duza predkoscig w powietrzu porusza- | strumieniowo-$cierna. 2,5+10,0

jacym sie z bardzo duzg predkoscig
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8. Odciag miejscowe IIIIIEEGEGEGGE—

Tab. Predko$¢ porywania zanieczyszczen wytwarzanych
w wybranych procesach przemystowych

Rodzaj proceséw, operacji technologicznych Predkos¢ | Predkosc Uwagi
lub urzadzen porywania | transportu do predkosci
v, [m/s] W przewo- porywania
dach
Napetnianie workow:
- papierowych 0,5 18 we wszystkich
- tkaninowych 1,0 otworach obudowy
- proszkami do czyszczenia 2,0
Napetnianie beczek 0,4+0,5 18
Czyszczenie butelek 0,75 +1,25
Malowanie natryskowe 0,75+1,0 15 w otworze roboczym
Przenos$niki tasmowe, miejsca przesypu 0,75+1,0 we wszystkich otworach
Podnosniki kubetkowe 2,5
Odlewanie:
- wybijanie odlewéw z form (obudowa) 1,0 20
- przygotowywanie ziemi formierskiej 0,5 w miejscu powst. zaniecz.
- zalewanie form 0,75+1,0 15
- oczyszczanie odlewow 0,5+0,75 18
Mtyny 0,75+1,0
Metalizacja natryskowa: .
W miejscu powsta-
- substancje trujgce (otéw, kadm, itp.) 1,0 15 . ) i
wania zanieczyszczen
- substancje nietrujgce (stal, aluminium, itp.) 0,65
Piaskowanie:
- w komorach 2,5
- w pomieszczeniu zamknietym 0,3+0,5
Szlifowanie i polerowanie:
- szlifierki przenosne 08+12 18 na powierzchni rusztu
- szlifierki wahadtowe 0,25+ 0,75 15 w otworze roboczym
- polerowanie 5 23 w wolnej przestrzeni
Spawanie 0,5+1,0 15 w miejscu powst. zaniecz.
Lutowanie 0,5 15 w otw. ssgcym
i wolnej pow. rusztu
Pakowanie, wazenie, napetnianie naczyn 0,25 +0,75 15 w otw. roboczym komory
Pakowanie mechaniczne, rozdrabnianie (obudowa)| 0,5+ 2,0 15
Stoty warsztatowe 0,5 10
Mieszadta piasku 0,5+1,0
Obrébka reczna lub mechaniczna kamienia 0,75+ 1,0 30 W miejscu powst. zaniecz.
Trzon kuchenny 0,5+0,75
Procesy chemiczne - dygestoria 0,5+0,75 8
Wanny:
- kgpiele chemiczne 0,2+0,5 v, - dla ssawek jedno-
- odttuszczanie 0,2 stronnych na krawedzi
- trawienie 0,5 10 przeciwlegtej wanny,
- galwanizowanie 0,25+0,5 przy ssawkach dwustron-
- hartowanie 0,5 nych na $rodku wanny
- odparowywanie 0,4
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Tab. Zalecane predkosci transportu w przewodach odciggéw miejscowych
i transportu pneumatycznego

Rodzaj materiatu Zalecana predk. pow. |Rodzaj materiatu Zalecana predk. pow.
w przewodach, m/s w przewodach, m/s
odciggi transport odciggi transport

miejscowe | pneuma- miejscowe | pneuma-
tyczny tyczny

Azbest 15+18 - Popidt mielony - 30 +43

Bawetna 13+15 20 + 30 [ Proszek bakelitowy 13+ 18 -

Cement 18 + 20 30 +45 | Pytw odlewniach 20+ 25 -

Cukier 15+18 25 +30 [Pytweglowy 15+ 20 20 + 28

Jeczmien - 25+ 32 | Pyt granitowy 20 +25 30 + 40

Kakao - 15+ 18 | Pyt olowiowy 20 +25 -

Kawa 15+ 18 18 + 28 | Pyt stalowy 15+ 20 -

Kukurydza - 25+ 35 [Pyt jutowy 15+ 18 -

Konopie - 23 +30 |Piasek 18 + 23 30 +45

Mielony korek 13+15 18 + 28 [ Pyt polerski 15+ 25 -

Maka 13+18 20 +30 |[i szlifierski

Owies - 23 +30 |Trociny suche 13+15 -

Odpadki juty 13+15 18 + 25 | Trociny wilgotne 15+ 25 -

Odpadki drewna 18 + 25 23 +30 |Wapno 18 + 20 25+ 35

Pyt aluminium 23 +30 - Widkna wetniane 15+ 23 23 +30

8.2.

Obudowy

Minimalny strumien objetosci powietrza odprowadzany z obudowy petnej, zapewniajgcy
utrzymanie wymaganych predkosci powietrza w otworach i nieszczelnosciach mozna obliczy¢

m.in. ze wzoru:

gdzie:

V=p-F-4,03-vAp [ms]

- wspolczynnik wydatku, zalezny od rodzaju i szczelnosci otworéw; zwykle przyjmuje sie

wartosc 0,75,

F - sumaryczna powierzchnia otworéw i nieszczelnosci [m?],
Ap - podcisnienie wymagane w obudowie [daPa].

wybranych urzadzen przemystowych

Tab. Zalecane warto$ci podcisnienia w obudowach

Rodzaj urzadzenia Podcisnienie |Rodzaj urzadzenia Podcis$nienie

w obudowie w obudowie
Ap [daPa] Ap [daPa]

Mtyny: Kruszarki:

- kulowe 1,0 - szczekowe 0,2

- rurowe 0,2 - stozkowe 0,15

Przesiewacze: - walcowe 0,1

- rusztowe 0,2 Przesypy, zsypy 0,25

- wibracyjne 0,15 Podnosniki 0,6 +1,6

Zasilacze: Podnosniki slimakowe 0,1

- talerzowe 0,1

- wahadtowe 0,1
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8. Odciag miejscowe IIIIIEEGEGEGGE—

llo$¢ powietrza usuwanego z obudowy czesciowej mozna obliczy¢ na podstawie
zaleznosci:

n
V=2F v, [m’s]
i=1
gdzie:
2F, - sumaryczna powierzchnia otwordw i nieszczelnosci [m?],
i=1

v, - predko$c porywania dla danego rodzaju zanieczyszczen [m/s].

X

8.3. Ssawki

Ssawki przeznaczone sg najczesciej do usuwania wszystkich zanieczyszczen emito-
wanych ze zrédta ich powstawania do otoczenia. Ze wzgledu na maty zasieg skutecznego
dziatania zwigzany z szybkim spadkiem predkosci powietrza wraz z odlegtoscig od ptaszczyzny
wlotowej, ssawki musza by¢ lokalizowane bezposrednio w rejonie powstawania zanieczyszczen.

<] <]

Rys. Ssawka prostokatna z nieuzbrojonym wlotem.

Rozktad predkosci powietrza w strefie zasysania ssawki (linie statej predkosci) mozna
wyrazi¢ procentowo w odniesieniu do predkosci w otworze wlotowym ssawki.

Rozktad predkosci powietrza w strefie Rozktad predkosci powietrza w strefie

zasysania ssawki kwadratowej z nie- zasysania ssawki prostokatnej, o sto-

uzbrojonym wlotem (bosej), swobod- sunku bokéw 1:2, z nieuzbrojonym

nie zawieszonej wlotem (bosej), swobodnie zawie-
szonej
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Rozktad predkosci powietrza w strefie
zasysania ssawki prostokagtnej, o sto-
sunku bokow 1:3, z nieuzbrojonym
wlotem (bosej), swobodnie zawieszo-
nej

Rozktad predkosci powietrza w strefie
zasysania ssawki prostokagtnej, o sto-
sunku bokéw 1:2, z kotnierzem, swo-
bodnie zawieszonej

Rozktad predkosci powietrza w strefie
zasysania ssawki kwadratowej, z kot-
nierzem, swobodnie zawieszonej

Rozktad predkosci powietrza w strefie
zasysania ssawki prostokatnej, o sto-
sunku bokéw 1:3, z kotnierzem, swo-
bodnie zawieszonej
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Rozktad predkosci powietrza w strefie Rozktad predkosci powietrza w strefie
zasysania ssawki z nieuzbrojonym zasysania ssawki o przekroju okrgg-
wlotem o przekroju okraggtym, swobod- tym z kotnierzem, swobodnie zawie-
nie zawieszonej szonej

Tab. Zalezno$ci umozliwiajgce obliczenie wymaganej wartosci
strumienia objetosci powietrza odcigganego przez rézne rodzaje ssawek

Rodzaj ssawki Wzér do obliczen

Ssawka okragta lub prostokatna, swobodnie
zawieszona, z nieuzbrojonym wlotem (bosa)
Ssawka okragta lub prostokatna, swobodnie
zawieszona, z kotnierzem
Ssawka prostokatna oparta na ptaszczyznie,
z nieuzbrojonym wlotem
Ssawka prostokatna z kotnierzem, oparta
na ptaszczyznie

Ssawka z ostong z dwdch wzajemnie
prostopadtych ptaszczyzn

Ssawka zawieszona w rogu

(zbieg trzech ptaszczyzn)

gdzie:

V - strumien objetosci powietrza odcigganego przez ssawke [m?/s],

v, - predkos$¢ porywania zanieczyszczen [m/s],

F - pole powierzchni otworu wlotowego ssawki [m?],

x - odlegto$¢ od otworu ssawki do punktu, w ktérym przyjeto predkosc¢ v, [m].

V=(10xX+F)ev,

V=075+(10x+F)*v

X

V=(5+x +F)ev,

V=075+5xX+F)ev,

V=31 X"y,

V=15x+v,
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v,, [m/s]
Em] o, [mm] xmO 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1
_ _ 1] [/ 1,2
0,000 — 0,50 HH Tar.
100 117 7 1,3
150 IRTAVAVAV
0,025 — 0,45 — /
T HH 7Y
] 0,40 —
0,050 250 s, [y i/
] . 177
= o oss 4 A0 AZLAZ %
00 M %%
007 3 030 - {LII /1114 2
] 0,25 - [
0,100 350 1 %
- 0,20 —
_ 0,15 - Z
- 0,10 — Y
0,120 =-400 !
0 05 1,0 15 2,0 25 3,0
V, [m?s]

Rys. Nomogram do okreslania strumienia objetosci powietrza usuwanego
przez ssawke o przekroju prostokagtnym i okrggtym.

8.4. Ssawki szczelinowe
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Ssawka szczelinowa z nieuzbrojonym wlotem

Tab. Zaleznosci umozliwiajgce obliczenie wymaganej wartosci strumienia objetosci powietrza
odcigganego przez rézne rodzaje ssawek szczelinowych

Rodzaj ssawki Wzér do obliczen

Ssawka szczelinowa, swobodnie zawieszona,

. . V=4<bexev,
Z nieuzbrojonym wlotem
Ssawka szczelinowa swobodnie zawieszona _
. V=2ebexevy,
z kotnierzem
wka szczelinow na ptaszczyzni
Ssawka szczelinowa oparta na ptaszczyznie, V=3ebexev,

z nieuzbrojonym wlotem
Ssawka prostokgtna z kotnierzem, oparta
na ptaszczyznie
Ssawka z ostong z dwdch wzajemnie
prostopadtych ptaszczyzn

gdzie:

V - strumien objetosci powietrza odcigganego przez ssawke [m?/s],

v, - predkos¢ porywania zanieczyszczen [m/s],

a - wysokos$¢ otworu wlotowego ssawki [m],

b - dtugosc¢ otworu wlotowego ssawki [m],

x - odlegtos¢ od otworu ssawki do punktu, w ktorym przyjeto predkos¢ v, [m].

V=(10+x"+ac+b)ev

X

V=31bexev,
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9. Zagrozenie wybuchem G

9. Zagrozenie wybuchem
9.1. Granice wybuchowosci

Granica wybuchowosci:
Wartos¢ stezenia substancji palnej (gazow, par lub pytow), ktéra w mieszaninie z powietrzem
moze zapali¢ sie od czynnika inicjujgcego.

Dolna granica wybuchowos$ci DGW:
Najnizsze stezenie, ponizej ktérego nie jest mozliwy zapton mieszaniny pod wptywem czynnika
inicjujgcego.

Gorna granica wybuchowosci GGW:
Najwyzsze stezenie, przy kiérym jeszcze moze nastgpi¢ zapalenie sie tej substanciji i jej wybuch
pod wptywem czynnika inicjujgcego.

Tab. Granice wybuchowosci wybranych substancji

Nazwa substancji Granica wybuchowosci [% obj.]
DGW GGW
Aceton 2,6 13
Acetylen 2,5 81
Alkohol etylowy 3,3 19
Alkohol metylowy 6,7 36
Amoniak 15 28
Benzen 1,3 7,9
Butan 1,8 8,4
Chlorek metylenu 13 18
Chlorobenzen 1,3 9,6
Chlorometan 8,1 17,4
Dioksan 2 22
Etan 3 12,5
Eter etylowy 1,6 48
Etylenu tlenek 3 100
Formaldehyd 7 73
Gaz koksowniczy 5,6 31,0
Gaz miejski 35,0 74,0
Gaz ziemny 4.5 17,0
Hydrazyna 2,9 100
Izopropanol 2,0 12
Metan 5 15
Metyloamina 49 20,7
Nafta 0,7 5
Octan etylowy 2 11,5
Pirydyna 1,8 12,4
Propan 2,2 10
Siarkowodor 4 44
Tlenek wegla 12,5 74
Toluen techniczny 1,3 7
Wodor 4 75
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9.2, Strefy zagrozenia wybuchem

Tab. Strefy dla gazoéw i par

| Strefa Opis Uwagi
Miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa Whnetrza pojemnikow
sktadajgca sie z mieszaniny z powietrzem i instalacji, rurociggow, zbiornikow.
substanciji tatwopalnych w formie gazu, Moze powstac¢ w otoczeniu
strefa 0 L ) ' .
pary lub mgty utrzymuje sie stale, przez wentylatorow. W strefie 0 nie
dtugie okresy lub czesto. mozna stosowac jakichkolwiek
urzgdzen elektrycznych.
Miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa . . .
. . . . . Bezposrednie otoczenie strefy 0.
sktadajgca sie z mieszaniny z powietrzem . . o
. . Bezposrednie otoczenie miejsc
strefa 1 | substanc;ji tatwopalnych w formie gazu, pary . . L
. - napetniania. Bliskie toczenie miejsc
lub mgty moze wystgpi¢ okresowo podczas L .
) . napetniania i zasilania surowcem.
normalnego funkcjonowania.
Miejsce o matym prawdopodobienstwie
wystgpienia atmosfery wybuchowej
sktadajgcej sie z mieszaniny
strefa 2 z powu.atrzem substancji tatwopalnych Miejsca otaczajgce strefy 0 lub 1.
w formie gazu, pary lub mgty, podczas
normalnego dziatania. Lecz, gdy atmosfera
wybuchowa wystgpi, to bedzie utrzymywac sie
tylko przez krotki okres.
Tab. Strefy dla pytow
| Strefa | Opis \ Uwagi \
Miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa Whnetrza pojemnikéw, naczyn,
w postaci obtoku palnego pytu utrzymuje sie | instalacji, rurociggow, zbiornikow
stale, przez dtugie okresy lub czesto. (silosy, mieszalniki, przewody
strefa 20 ) .
rurowe, mtyny). W strefie 20 nie
mozna stosowac jakichkolwiek
urzgdzen elektrycznych.
Miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa Bezposrednie otoczenie punktow
w postaci obfoku palnego pytu moze wystgpi¢| napetniania i oprézniania. Miejsca
strefa 21 | okresowo podczas normalnego gdzie wystepujg osady pytu mogace
funkcjonowania. utworzy¢ z powietrzem mieszanine
Miejsce o matym prawdopodobienstwie wybuchowag.
wystgpienia atmosfery wybuchowej w postaci | Miejsca znajdujgce sie w poblizu
obtoku palnego pytu, podczas normalnego urzgdzen, systemow i instalaciji
dziatania. Lecz, gdy atmosfera wybuchowa zawierajgcych pyt, w przypadku,
strefa 22 . ; o . L
wystapi, to bedzie utrzymywac sie tylko gdy pyt moze wydostac sie przez
przez krotki okres. nieszczelnosci i utworzy¢ osady
w ilosciach niebezpiecznych.
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10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego IIINIEINGE

9.3. Klasyfikacja urzadzen stosowanych w atmosferach wybuchowych
9.3.1. Grupy urzadzen i systeméw ochronnych

Grupy urzadzen i systeméw ochronnych:

Grupa | - urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w zaktadach gérniczych,
w ktérych wystepuje zagrozenie metanowe lub zagrozenie wybuchem pytu weglowego,

Grupa |l - urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w innych, niz wymienione
w grupie |, miejscach wystepowania atmosfer wybuchowych.

9.3.2. Klasyfikacja urzadzen grupy Il

Kategoria 1:
Urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ruchowymi

ustalonymi przez producenta, zapewniajgc bardzo wysoki poziom zabezpieczenia. Urzgdzenia tej
kategorii sg przeznaczone do uzytku w przestrzeniach, w ktérych atmosfery wybuchowe sag
obecne stale, przez dtugie okresy lub czesto. Urzgdzenia te powinny zapewnia¢ wymagany
poziom zabezpieczenia nawet w przypadku rzadko wystepujgcej awarii urzgdzenia i charakte-
ryzowac sie takimi sSrodkami zabezpieczenia przeciwwybuchowego, ze:
-w przypadku uszkodzenia jednego ze Srodkow zabezpieczajgcych, przynajmniej drugi,
niezalezny srodek zapewni wymagany poziom zabezpieczenia;
» wymagany poziom zabezpieczenia pozostanie w przypadku wystgpienia dwdch niezaleznych
od siebie uszkodzen.

Kategoria 2:
Urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ruchowymi

ustalonymi przez producenta, zapewniajgc wysoki poziom zabezpieczenia. Urzadzenia tej
kategorii sg przeznaczone do uzycia w przestrzeniach, w ktorych jest prawdopodobne pojawienie
sie atmosfer wybuchowych. Srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego dotyczgce urzgdzen
kategorii 2 zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku czestych zaktécen
lub uszkodzen, jakie zwykle bierze sie pod uwage.

Kategoria 3:
Urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ruchowymi

ustalonymi przez producenta, zapewniajgc normalny poziom zabezpieczenia. Urzgdzenia tej
kategorii sg przeznaczone do uzycia w przestrzeniach, w ktérych nie przewiduje sie pojawienia
atmosfer wybuchowych, a jezeli one rzeczywiscie wystapia, to w krétkim okresie. Urzgdzenia
kategorii 3 zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia podczas normalnego dziatania.

Tab. Urzgdzenia przeznaczone do pracy w strefach zagrozenia wybuchem

\ Strefa \ Kategoria \ Urzgdzenie zaprojektowane dla

mieszaniny gaz - powietrze

0 1 G mieszaniny para - powietrze
mgty

mieszaniny gaz - powietrze

1 M1Glub2G mieszaniny para - powietrze
mgty

mieszaniny gaz - powietrze

2 I1Glub2GIlub3G mieszaniny para - powietrze
mgty

20 11D mieszaniny pyt - powietrze

21 I1DIlub2D mieszaniny pyt - powietrze

22 I1DIlub2DIlub3D mieszaniny pyt - powietrze
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9.4. Oznaczenia urzagdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym

Przykfady oznaczen:
& Il 2G Exde IIB T3,T4
& 1l 2DEx tDA21 IP6XT 125°C

gdzie:

& - oznakowanie wyroézniajgce dla wyposazenia stosowanego w atmosferach
wybuchowych,

Il - urzadzenie przeciwwybuchowe do pracy poza kopalniami (grupa Il),

2 - kategoria urzgdzenia,

G/D - rodzajatmosfery wybuchowej (G - gaz, para, mgta, D - pyt),

Ex - urzgdzenie do pracy w strefach zagrozenia wybuchem,

d/e/de - symbolrodzajuochrony przed zaptonem,
obudowa z ograniczong wentylacja,
- obudowa ognioszczelna,

- bezpieczenstwo konstrukcyjne,

- kontrola zrédet zaptonu,

- ostona gazowa z nadcisnieniem,
ostona cieczowa,

- bezpieczenstwo wewnetrzne,

- ostonaiskrobezpieczna,

- obudowawzmocniona,

- ostonaz wypetnieniem cieczowym,
- ostona z wypetnieniem piaskowym,

podgrupa mieszaniny wybuchowej (lIA, [IB, IIC - grupy gazowe, urzgdzenia
oznakowane symbolem IIB sg odpowiednie do zastosowan wymagajgcych urzgdzen
grupy lIA. Urzadzenia oznakowane symbolem IIC sg odpowiednie do zastosowan
wymagajacych urzgdzen grupy wybuchowosci llAi grupy wybuchowosci 11B),

T3,T4 - klasa temperaturowa urzadzenia lub maksymalna temperatura powierzchni

OO0 0 Q@ T TO a =
1 1

55}

urzadzenia,
tD - ochrona przed zaptonem za pomocg obudowy,
A21 - procedurakontrolnaA, dla strefy 21,

T125°C - maksymalnatemp dowolnej czesci powierzchni wentylatora.

10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego
10.1. Podstawowe procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego
10.1.1. Nagrzewanie

Nagrzewanie - powietrza odbywa sie przy statej zawartosci wilgoci w powietrzu
(x=const.). llos¢ ciepta dostarczanego do powietrza (Q,) w celu jego ogrzania oblicza sie
z zaleznosci:

QN=V'pp'(h2'h1) [kW]

gdzie:

V - strumien objetosci powietrza ogrzewanego [m’/s],

p, - gestos¢ powietrza [kg/m’] - w przyblizeniu mozna przyja¢ 1,2 kg/m’,
h, - entalpia powietrza w punkcie 1 [kJ/kg],

h, - entalpia powietrza w punkcie 2 [kJ/kg].
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10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego IIINIEINGE

Poniewaz proces przebiega przy statej zawartosci wilgoci w powietrzu mozna réwniez
wykorzysta¢ zaleznos¢:

QN=V'pp'Cp'(t2't1) [kW]
gdzie:
V - strumien objetosci powietrza ogrzewanego [m?/s],
- gesto$é powietrza [kg/m’] - w przyblizeniu mozna przyja¢ 1,2 kg/m’],
c, - ciepto wtasciwe powietrza [kJ/kg * K] zwykle przyjmuje sie 1,005 kJ/kg * K,
t, - temperatura powietrza w punkcie 1 [°C],
t, - temperatura powietrza w punkcie 2 [°C].
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Rys. Proces ogrzewania powietrza.

10.1.2. Chiodzenie

Chfodzenie powietrza z wykorzystaniem chiodnicy przeponowej - proces moze
przebiegac na dwa sposoby:
a) Przy statej zawarto$ci wilgoci (x) - w przypadku, gdy temperatura powierzchni chtodnicy
przeponowej jest wyzsza od temperatury punktu rosy przeptywajgcego przez nig powietrza.
b) Przy zmiennej zawartosci wilgoci (x), nastepuje dodatkowo osuszanie powietrza. Jest to
przypadek, w ktérym temperatura powierzchni chtodnicy przeponowej jest nizsza od
temperatury punktu rosy powietrza przeptywajacego przez nig.

Kl==% wwww.venture.pl



Moc chtodnicy oblicza sie ze wzoru:
Qch =V. [ (hz - h1) [kW]
gdzie:
V - strumien objetosci powietrza chtodzonego [m?/s],
p, - gestos¢ powietrza [kg/m’] - w przyblizeniu mozna przyjac 1,2 kg/m’,
h, - entalpia powietrza w punkcie 1 [kJ/kg],
h, - entalpia powietrza w punkcie 2 [kJ/kg].

llo$¢ wilgoci odprowadzonej z powietrza w przypadku (b) oblicza sie ze wzoru:

m,=Vep,« (X -X%) [g/s]
gdzie:
V - strumien objetosci powietrza chtodzonego [m?/s],
p, - gestos$¢ powietrza [kg/m’] - w przyblizeniu mozna przyjac¢ 1,2 kg/m’,
X, - zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 1 [g/kg suchego powietrza],
X, - zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 2 [g/kg suchego powietrzal].
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Rys. Proces chtodzenia powietrza: a) w chtodnicy o temperaturze powierzchni powyzej
temperatury punktu rosy, b) w chtodnicy o temperaturze powierzchni ponizej temperatury
punktu rosy.
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10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego IIINIEINGE

10.1.3. Nawilzanie

Nawilzanie parowe - polega na bezposrednim wprowadzeniu pary do powietrza
wentylacyjnego. Kierunek przemiany na wykresie h-x zalezy od entalpii pary (h,). W przypadku
pary nasyconej o temperaturze ok. 100 - 110°C w duzym przyblizeniu kierunek przemiany pokrywa
sie zizotermg nawilzanego powietrza. Kierunek przemiany (¢) mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Ah _ h,-h,

Ax X, - X,

€ =h,=2500 + 1,86 - t,
gdzie:

h, - entalpia powietrza w punkcie 1 [kJ/kg],

h, - entalpia powietrza w punkcie 2 [kJ/kg],

X, - zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 1 [g/kg suchego powietrza],
X, - zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 2 [g/kg suchego powietrza],
h, - entalpia pary [kJ/kg],

t, -temperatura pary [’C].
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Rys. Proces nawilzania porowego powietrza (dla temperatura pary ok. 100°C +110°C).

Proces nawilzania adiabatycznego w komorze zraszania - podczas tego procesu
dochodzi do bezposredniego kontaktu powietrza z wodg. Nastepuje ochtadzanie i nawilzanie
powietrza w procesie adiabatycznym.
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Rys. Proces przemiany powietrza w komorze zraszania.

10.1.4. Mieszanie

Mieszanie strumieni powietrza (w tym recyrkulacja) - kierunek przemiany oraz punkt
koncowy (M) zalezg od parametréw oraz strumieni objetosci mieszanego powietrza. Mozna
wyrézni¢ dwa przypadki:

a) Punkt mieszania znajduje sie w obszarze powietrza wilgotnego (powyzej linii p=100%),

b) Punkt mieszania (M) znajduje sie w obszarze powietrza zamglonego (ponizej linii ¢=100%).
W tym przypadku dojdzie do wykroplenia/wymrozenia nadmiaru pary wodnej w komorze
mieszania, a czgsteczki wody bedg zawieszone w powietrzu. Samo powietrze (po
odprowadzeniu nadmiaru wody) bedzie miato parametry podpowiadajgce punktowi (M’) -
wilgotno$¢ wzgledna 100%. Punkty M’ i M lezg na izotermie termometru mokrego.

Entalpie powietrza po zmieszaniu (h,,) (w punkcie M) mozna obliczy¢ z zaleznosci:

m,+h,+m,-h,

W mrm, Kkl

gdzie:

m, - strumien masy powietrza o parametrach poczatkowych odpowiadajgcych pkt. 1 [kg/s],
m, - strumien masy powietrza o parametrach poczatkowych odpowiadajgcych pkt. 2 [kg/s],
h, - entalpia powietrza w punkcie 1 [kJ/kg],

h, - entalpia powietrza w punkcie 2 [kJ/kg].
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10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego IIINIEINGE

Zawartos¢ pary wodnej w powietrzu po zmieszaniu (x,,) (w punkcie M) mozna obliczy¢
z zaleznosci:
m, « X, +m,-X,

Xu = m, + m, [9/kg]

gdzie:

m, - strumien masy powietrza o parametrach poczatkowych odpowiadajgcych pkt. 1 [kg/s],
m, - strumien masy powietrza o parametrach poczatkowych odpowiadajgcych pkt. 2 [kg/s],
X, -zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 1 [g/kg suchego powietrzal],

X, -zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 2 [g/kg suchego powietrzal.
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Rys. Proces mieszania dwdéch strumieni powietrza: a) punkt mieszania (M) w obszarze
powietrza wilgotnego, b) punkt mieszania (M) w obszarze powietrza zamglonego.

10.2. Procesy odzysku ciepfa

W procesach odzysku ciepta mozna wyrézni¢ regeneracje i rekuperacje.

Rekuperacja - proces wymiany ciepta prowadzony przy braku kontaktu powietrza
nawiewanego i usuwanego z tg samg powierzchnig wymiennika. Wymiana ciepta zachodzi
poprzez przepone posredniczacg w wymianie ciepta. Do rekuperatorow mozna zaliczy¢:

« Wymienniki ptytowe (np. krzyzowe),
» Wymienniki rurowe,
« Urzadzenia z czynnikiem posredniczagcym:
- systemy wodne, glikolowe, olejowe itp.
-rurki ciepta,
- sprezarkowe pompy ciepta z bezposrednim odparowaniem.
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Regeneracja - proces wymiany ciepta, w ktérym strumienie powietrza nawiewanego
i wywiewanego naprzemiennie omywajg tg samg powierzchnie wymiennika. Takie rozwigzanie
umozliwia nie tylko wymiane ciepta, ale réwniez masy (tzw. odzysk wilgoci). Do wymiennikow

regeneracyjnych mozna zaliczy¢:
» Wymiennik obrotowy z wirnikiem aluminiowym,

« Wymiennik obrotowy z wirnikiem pokrytym materiatem higroskopijnym,

» Ztoza akumulacyjne.
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Rys. Proces odzysku bez wymiany masy miedzy strumieniami.
a) bez wykraplania nadmiaru wilgoci
(temperatura powierzchni wymiennika wyzsza od temperatury punktu rosy powietrza),

b) z wykropleniem wilgoci

(temperatura powierzchni wymiennika nizsza od temperatury punktu rosy powietrza).
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10. Procesy przygotowania powietrza wentylacyjnego IIINIEINGE
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Rys. Proces odzysku ciepta przy jednoczesnej wymianie masy.

Sprawnos¢ ukfadéw odzysku ciepta mozna okre$li¢ na podstawie ponizszych
zaleznosci:
Sprawnos¢ temperaturowa (n,):

n = b = +100% [%]
T -t

gdzie:

t, -temperatura powietrza w punkcie 1 (powietrze pobierane, zewnetrzne) [°C],

t, -temperatura powietrza w punkcie 2 (powietrze nawiewane) [°C],

t, - temperatura powietrza w punkcie 3 (powietrze usuwane z pomieszczenia) [°C].

Sprawnos¢ wilgotnoséciowa (n,,):

= %% 100% [%]
™= x,

gdzie:

X, - zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 1 (powietrze pobierane, zewnetrzne) [g/kg
suchego powietrzal,

X, - zawartos¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 2 (powietrze nawiewane) [g/kg suchego
powietrzal,

X, - zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu w punkcie 3 (powietrze usuwane z pomieszczenia)
[g/kg suchego powietrzal].
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Sprawno$¢ catkowita (,):

_ h.-h, -100% [%
nh_h3_h1 o [%]

gdzie:

h, - entalpia powietrza w punkcie 1(powietrze pobierane, zewnetrzne) [kJ/kg],

h, - entalpia powietrza w punkcie 2 (powietrze nawiewane) [kJ/kg],

h, - entalpia powietrza w punkcie 3 (powietrze usuwane z pomieszczenia) [kJ/kg].

10.3. Przykiadowe procesy przygotowania powietrza w centralach

W centrali klimatyzacyjnej zachodzi szereg procesow przemiany powietrza, tak aby
utrzymac zatozone parametry w pomieszczeniu. Ponizej przedstawiono przygotowania powietrza
na wykresie h - x w przyktadowej centrali klimatyzacyjnej nhawiewno - wywiewnej wyposazonej
w nastepujgce elementy stuzgce zmianie parametrow termodynamicznych powietrza:

Nawiew Wywiew
- Sekcja mieszania - Sekcja mieszania
« Chtodnica

» Nagrzewnica wtérna
» Nawilzacz parowy

Zima:

Z/P - M (M’) mieszanie powietrza zewnetrznego i usuwanego z pomieszczenia (recyrkulacja)
M’ - A ogrzewanie powietrza w nagrzewnicy (x=const.)

A - N nawilzanie parowe powietrza

Lato:

P/Z - M mieszanie powietrza zewnetrznego i usuwanego z pomieszczenia (recyrkulacja)
M - K chtodzenie powietrza w chtodnicy

K- N nagrzewanie powietrza w nagrzewnicy (x=const.)
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1 1. Klasyfikacja filtrow powietrza
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Rys. Procesy przygotowania powietrza w centrali klimatyzacyjnej w okresie lata | zimy.
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11. Klasyfikacja filtréow powietrza

Tab. Zestawienie i przyblizone poréwnanie filtrow powietrza wg réznych klasyfikaciji

Podziat filtrow Klasa filtrow Srednia doktadno$¢ Klasa filtrow
oczyszczania

DIN 24185

PN-EN 779 PII\DINEEI:E:27291 [%] DIN 24184

EUROVENT
G1 <65 EU1
Filtry wstepne G2 65 + 80 EU2
(zgrubne) G3 80 + 90 EU3
G4 >90 EU4
F5 40 + 60 EU5
F6 60 + 80 EU6
Filtry doktadne F7 80 + 90 EU7
F8 90 + 95 EU8
F9 >95 EU9
H10 85 EU10
H11 95 EUMM
Filtry HEPA H12 99,5 EU12
H13 99,95 EU13
H14 99,995 EU14
u15 99,9995 EU15
Filtry ULPA u16 99,99995 EU16
u17 99,999995 EU17

Tab. Przyktadowe zastosowania poszczegodlnych klas filtréw

Klasa filtru Proponowanie zastosowanie Przyktadowe rodzaje
zatrzymywanych
zanieczyszczen

G1 « Do podstawowych zastosowan m.in. ochrona Liscie, owady, wtdkna,

G2 przed owadami piasek, lotny popidt,

mgta, wiosy

G3 « Powietrze usuwane z komor lakierniczych Pytki roslin,

G4 i kuchni mgta, piasek

« Minimum do zabezpieczenia centrali
wentylacyjnej oraz urzgdzen typu nagrzewnice,
chtodnice i urzadzenia do odzyskiwania ciepta

« Jako filtry wstepne do filtrow doktadnych (F7, F8)

F5 « Filtry powietrza zewnetrznego nawiewanego do Zarodniki, pyt cemen-
pomieszczen o niskich wymaganiach czystosci towy, pigment,
powietrza (pom. magazynowe, produkcyjne, pyt sedymentujacy
garaze)

« Filtry wstepne do filtréow doktadnych F8, F9 jesli
sg wymagane
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12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych NG

Tab. (c.d.) Przyktadowe zastosowania poszczegdlnych klas filtrow

Klasa filtru Proponowanie zastosowanie Przyktadowe rodzaje
zatrzymywanych
zanieczyszczen

F6 « Filtry powietrza zewnetrznego nawiewanego do Bakterie, drobnoustroje
pomieszczen o niskich wymaganiach czystosci znajdujgce sie
powietrza (np. sprzedaz) na czgstkach statych

« Filtry wstepne do filtréw doktadnych F9, H10 PM10
» Minimum do zabezpieczenia nawilzacza
« Zalecane do zabezpieczania wymiennikéw ciepta
F7 « Filtry koricowe do pomieszczen o umiarkowa- Wieksze czastki sadzy,
F8 nych wymaganiach dot. czystosci powietrza pyt respirabilny PM2,5
« Filtry wstepne do filtrow wysokoskutecznych H11
iH12

F8 « Filtry koricowe do pomieszczen o wyzszych Dym tytoniowy,

F9 wymaganiach dot. czystosci powietrza dymy metalurgiczne,

« Filtry wstepne do filtrow wysokoskutecznych H13 olejowe, bakterie
iH14

« Filtry wstepne dla weglowych filtrow
adsorpcyjnych

H10 « Filtry korcowe do pomieszczen o wysokich Drobnoustroje, dym

H11 wymaganiach dot. czystosci powietrza tytoniowy, dymy
(klimatyzowanych) metalurgiczne, sadza

« Filtry koncowe dla pomieszczen czystych o klasie
> [SO7 (przemyst farmaceutyczny, spozywczy,
optyczny)

H12 « Filtry koncowe do pomieszczen czystych o klasie | Dym olejowy, s6l morska

H13 2 1S05, szpitali o wysokich wymaganiach, dla w powietrzu, aerozol
przemystu spozywczego, elektronicznego oraz radioaktywny,
farmaceutycznego zawieszony w powietrzu

H14 « Filtry koAcowe do pomieszczen czystych o klasie | Zawieszony w powietrzu
> |SO4 oraz dla farmacji, szpitali o wysokich aerozol sktadajacy sie
wymaganiach z mikroczastek, wirusy

u15 « Filtry koricowe do pomieszczen czystych o klasie | Zawieszony w powietrzu
u16 >1S02, ISO2 oraz ISO1 aerozol sktadajacy sie
u17 z mikroczgstek

Wegiel aktywny
nieimpregnowany

Kontrola zapachéw na lotniskach, w biurach,
pomieszczeniach uzytecznosci publicznej
Przemyst mikroelektroniczny

Usuwanie szkodliwych gazow z powietrza
recyrkulacyjnego

Poprawa jakosci powietrza wewnetrznego

.

Lekkie lotne weglowodo-
ry, dymy, opary asfaltu,
smoty, benzyny, nafty,

opary rozpusz., zapachy
szpitalne, wydzielane
przez ludzi, powstajgce

w kuchni (smazenie)

Impregnowany wegiel
aktywny KMnO, na Al,O,

)

Nawiew powietrza do pomieszczen
strategicznych

Jako filtr powietrza nawiewanego /
recyrkulacyjnego w obiektach, w ktorych
wystepujg zanieczyszczenia agresywne

Gazy kwasne, NO,,
NO,, SO,, SO,, HCl,
H,SO,, H,S, HF, CI,
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Tab. (c.d.) Przyktadowe zastosowania poszczegdlnych klas filtrow

Klasa filtru Proponowanie zastosowanie Przyktadowe rodzaje
zatrzymywanych
zanieczyszczen

Impregnowany « Filtry powietrza recyrkulacyjnego w przemysle Aminy, NH,, NH,,
wegiel aktywny, polimery |  mikroelektronicznym NMP, HMDS

Tab. Rekomendowane zastosowanie filtrow w zaleznosci od kategorii pomieszczenia
(jakosci powietrza wewnetrznego) wg PN-EN13779:2008

Zanieczyszczenie

powietrza Jakos¢ powietrza wewnetrznego
zewnetrznego

I (WEW1) I (WEW2) I (WEW3) IV (WEW4)
Powietrze czyste (ZEW1) F9 F8 F7 F5
Powietrze zakurzone (ZEW2) F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
Wysokie zanieczyszczenie: F7+GF*+F9 F7+GF*+F9 F5+F7 F5+F6
kurzem lub gazowe (ZEW3)

*GF = filtr do zanieczyszczeh gazowych (weglowy) i/lub filtr do zanieczyszczen chemicznych

12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych

12.1. Pojecia podstawowe

Drgania akustyczne
Drgania mechaniczne polegajgce na ruchu czgstek srodowiska sprezystego wzgledem potozenia
réwnowagi.

Dzwigk
Zaburzenie falowe zwigzane z drganiami akustycznymi moggce wytworzy¢ wrazenie stuchowe
u cztowieka. Zakres czestotliwosci styszalnych dla cztowieka - 16Hz + 20kHz.

Hatas
Dzwiek o dowolnym charakterze nieprzyjemny lub niepozadany w danych warunkach dla danej
osoby.

Cisnienie akustyczne
Wartos¢ skuteczna réznicy pomiedzy chwilowg wartoscig cisnienia a cisnieniem statycznym
(jednostka N/m?).

Moc akustyczna
Catkowita energia akustyczna wypromieniowana przez zrodto dzwigku w okreslonym pasmie

czestotliwosci w pewnym przedziale czasowym, podzielona przez ten przedziat (jednostka W).
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12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych TN

Poziom ci$nienia akustycznego:

P’ P
= — = — [dB
L, = 10log 5; = 20log 5~ [d8]
gdzie:

P - ci$nienie akustyczne [Pa],
P, - ci$nienie akustyczne odniesienia [Pa], P, = 20 pPa (prog styszalnosci).

Poziom mocy akustycznej:

w
L,=10log-, [dB
w 9w, [dB]
gdzie:
W - moc akustyczna [W],
W, - moc akustyczna odniesienia [W], W, = 1pW

W polu swobodnym zachodzi zalezno$¢:

L.=L,- 10Iog§
0

gdzie:

S - pole powierzchni prostopadtej do kierunku rozprzestrzeniania sie fali dzwigkowej [m?],
S, - pole powierzchni odniesienia [m], S, = 1m’.

Interwaty czestotliwosci:

Interwat czestotliwosci jest rowny jednej oktawie, gdy:

f
log, > =1
f,
gdzie:
f,, f, - gérna i dolna czestotliwo$¢ pasma oktawowego.

Oktawa - zakres czestotliwosci, w ktorym stosunek najwyzszej do najnizszej czestotliwosci
jest rowny 2
f,

2 =9
f,

Czestotliwosci srodkowe dla pasm oktawowych [Hz]
| 315 | 63 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [ 16000
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12.2. Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach
Tab. Dopuszczalne poziomy dzwigku A w pomieszczeniach przeznaczonych
do statego przebywania ludzi (wg PN-87/B-02151/02)
Lp. Przeznaczenie pomieszczenia Dopuszczalny | Dopuszczalny poziom dzwigku A hatasu

rébwnowazny
poziom dzwieku A
hatasu przenika-
jacego do pomie-
szczenia od
wszystkich zrodet
hatasu fgcznie

przenikajgcego do pomieszczenia
od wyposazenia technicznego budynku
oraz innych urzadzen w budynku
i poza budynkiem

Sredni poziom
dzwieku A (przy ha-
fasie ustalonym®)

Maks. poziom
dzwigku A
przy hatasie

[dB(A)] lub réwnowazny nieustalonym**
poziom dzwigku [dB(A)]
(przy hatasie
nieustalonym™*)
[dB(A)]
dzien noc dzien \ noc dzien \ noc
1 | Pomieszczenia mieszkalne 40 30 35 25 40 30
w budynkach mieszkalnych,
internatach, domach rencistow,
domach dziecka, hotelach kategorii
S i |, hotelach robotniczych
2 | Kuchnie i pomieszczenia sanitarne 45 40 40 40 45 45
w mieszkaniach
3 | Pokoje w hotelach kategorii 45 35 40 30 45 35
II'i nizszych
4 | Pokoje w domach wczasowych 40+45*** | 30+35***| 35+40 | 25+30 |40+45***|30+35***
5 | Pokoje chorych w szpitalach 35 30 30 25 35 30
i sanatoriach za wyjgtkiem pokoi
w oddz. intensywnej opieki medycznej
6 | Pomieszczenia tézkowe 30 30 25 25 30 30
w oddziatach intensywnej
opieki medycznej
7 | Sale operacyjne, pokoje 35 - 30 - 35 -
przygotowania chorych do operac;ji
8 | Gabinety badan lekarskich w przy- 35 - 30 - 35 -
chodniach i szpitalach, pomieszczenia
psychoterapii
9 | Pokoje lekarskie, pielegniarskie 40 30 35 25 40 35
oraz inne pomieszczenia szpitalne
(za wyjatkiem dziatéw technicznych
i gospodarczych)
10 | Laboratoria medyczne, pokoje 40 - 35 - 40 -
recepturowe w aptekach

*Np. pochodzgcy od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych,
**Np. pochodzgcy od urzadzen dzwigowych, ze zsypow $mieciowych, itp.,
***Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznos$ci od kategorii obiektu,
****Nalezy przyjmowac¢ indywidualnie w podanych granicach w zaleznos$ci od rodzaju zajec,

*****Nie normalizuje sie wartosci maksymalnych.
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12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych TN

Tab. (c.d.) Dopuszczalne poziomy dzwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych
do statego przebywania ludzi (wg PN-87/B-02151/02)

Lp. Przeznaczenie pomieszczenia Dopuszczalny  |Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu
réwnowazny przenikajgcego do pomieszczenia
poziom dzwieku A | od wyposazenia technicznego budynku
hatasu przenika- oraz innych urzadzen w budynku
jacego do pomie- i poza budynkiem
szczenia od Sredni poziom Maks. poziom
wszystkich zrodet |gzwieku A (przy ha- dzwieku A
hatasu tacznie | jasie ustalonym®) przy hatasie
[dB(A)] lub réwnowazny nieustalonym**
poziom dzwigku [dB(A)]
(przy hatasie
nieustalonym**)
[dB(A)]
dzien noc dzien ‘ noc dzien ‘ noc
11 | Pokoje dla dzieci w ztobkach, 35 - 30 - 35 -
klasy w przedszkolach
12 | Klasy i pracownie szkolne (za wyjat- 40 - 35 - 40 -
kiem pracowni zaje¢ technicznych),
sale wyktadowe, audytoria
13 | Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -
Pomieszczenia do pracy umystowej 35 - 30 - 35 -
14 | wymagajgce;j silnej koncentracji uwagi
Pomieszczenia administracyjne 40 - 35 - 40 -
15 | bez wewnetrznych zrodet hatasu
Pomieszczenia administracyjne 45 - 40 - 45 -
16 | z wewnetrznymi zrédtami hatasu,
pomieszczenia administracyjne
w obiektach tymczasowych
17 | Sale zaje¢ w domach kultury 35-45"*** - 30-40 - 40-50"* -
18 | Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - it -
19 | Sale sklepowe 50 - 45 - e -
*Np. pochodzgcy od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych,

**Np. pochodzgcy od urzadzen dzwigowych, ze zsypow $mieciowych, itp.,
***Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od kategorii obiektu,
****Nalezy przyjmowac¢ indywidualnie w podanych granicach w zaleznos$ci od rodzaju zajec,

*****Nie normalizuje sie wartosci maksymalnych.
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Tab. Dopuszczalny poziom ciSnienia akustycznego wywotany pracg instalaciji
(wybrane na podstawie PN-EN 15251)

e

Pomieszczenie Poziom cidnienia akustycznego [dB(A)]
Zakres Typowo projektowany
Salon 25+ 40 32
Sypialnia 20 + 35 26
Biuro (mate) 30 +40 35
Biuro ,open-space” 35+45 40
Sala konferencyjna 30 + 40 35
Audytorium 30 + 35 33
Biblioteka 28 + 35 30
Sala kinowa 30+ 35 33
Muzeum 28 + 35 30
Sklep 35+ 50 40
Supermarket 40 + 50 45
Kawiarnia 35+ 50 40
Restauracja 35+ 50 45
Pokdj hotelowy (dzien) 30 +40 35
Pokoj hotelowy (noc) 25+ 35 30
Recepcja 35+45 40
Klasa szkolna 30 + 40 35
Pokoj nauczycielski 30 =40 35

Tab. Dopuszczalny maksymalny poziom dzwieku A w odlegtosci 1m od urzadzenia

w pomieszczeniu technicznym zlokalizowanym w budynku mieszkalnym lub zamieszkania

zbiorowego (wg PN-87/B-02151/02)

Lp. Pomieszczenie, charakter pracy urzgdzenia Dopuszczalny
maks. poziom
dzwieku A,
w odl. 1m od
urzadzenia
[dB(A)]
1 Wezet cieplny, hydrofornia. Praca pomp, dziatanie zaworu 65
2 Transformatornia, praca transformatora przy minimalnych 62
wystepujgcych wartosciach obcigzenia
3 Maszynownia dzwigu. Praca zespotu napedowego. 65
4 Przestrzen nad dachem budynku, praca wentylatora dachowego 65*

*Wymaganie dotyczy przypadku, gdy hatas pochodzacy od wentylatora przenika do pomieszczenia wytgcznie
przez instalacje wentylacyjng. W przypadku, gdy hatas wentylatora moze przenika¢ do pomieszczen danego
lub innego budynku przez okna, wéwczas dopuszczalny poziom dzwieku A w odlegtosci 1m od wentylatora
nalezy ustala¢ indywidualnie w zaleznosci od mozliwych do zastosowania w konkretnym przypadku

zabezpieczen, lecz nie wigkszy niz 65dB.

12.3. Wskazniki oceny hatasu NR i NC
12.3.1. Krzywe oceny ucigzliwosci hatasu NR

Stopien ucigzliwosci hatasu zalezy od poziomu dzwieku, a takze od jego czestotliwosci, przy czym
wieksze znaczenie majg czestotliwosci wyzsze. Krzywe NR (Noise Rating) sporzadzone wg
zalecen 1SO, stuzg do oceny hatasu o widmie ztozonym. W celu dokonania oceny nalezy
poréwnac poziom cisnienia akustycznego w poszczegolnych pasmach z wartosciami okreslonymi

przez krzywe NR. W przypadku hatasu wywotanego przez urzgdzenia wentylacyjne,
zalecana warto$¢ wskaznika NR jest mniejsza od poziomu dzwigku A o $rednio 5 dB.
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12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych TN
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12.3.2. Wskaznik oceny hatasu NC

Wskaznik oceny hatasu NC (Noise Criteria) stuzy do okreslenia oddziatywania hatasu o widmie
ztozonym. Linie graniczne NC pozwalajg okresli¢ maksymalny dopuszczalny poziom cisnienia
akustycznego w kazdym pasmie oktawowym w zakresie 63Hz + 8kHz.
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12.4.  Filtr korekcyjny A

Ze wzgledu na wiasciwosci ludzkiego stuchu, stosuje sie przetwarzanie sygnatu przez
filtry wagowe (korekcyjne) o znormalizowanych charakterystykach. Ksztattowanie sygnatu
mierzonego przy pomocy filtrow wagowych nazywane jest wazeniem czestotliwosciowym.

Krzywe wagowe:

A -dlaniskich pozioméw cisnienia, ponizej 55dB
B -dla srednich pozioméw ci$nienia, 55 + 85dB

C -dlawysokich wartosci cinienia, powyzej 85dB
D - stosowana do pomiaru hataséw lotniczych

W praktyce, w wiekszosci przypadkéw stosowana jest krzywa korekcyjnaA. Krzywe Bi C
nie odpowiadajg wynikom testéw subiektywnych (zostaty wyznaczone dla tonéw prostych).

Poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wg charakterystyki czestotliwo$ciowej A nazywany
jest poziomem dzwigeku A.

20

10
_ D
g
= ol.c o
t |8 o pd N
g-m A
A

4

20 //

4

-30

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Czestotliwos$¢ srodkowa pasma [Hz]

Rys. Krzywe wazenia A, B, C, D.

Tab. Wartosci korekcji filtrem A dla czestotliwosci sSrodkowych pasm oktawowych

| Hz2l | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 |
| [dB] | -394 ] 262 | -161 | 86 | -32 0 1,2 10 | 11 ] 66 |

12.5. Operacje na wartosciach poziomoéw L [dB]
12.5.1. Dodawanie poziomoéw z kilku zrédet dzwieku

Przy jednakowych zrodtach dzwieku poziom sumaryczny wynosi:

L.=L, +K [dB]
K =10 log(n) [dB]

gdzie:

L. - poziom catkowity [dB],

n - liczba jednakowych Zrédet dZzwigku,
L, - poziom pojedynczego zrédta [dB].
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12
1
10

Poprawka K [dB]

w A 00O N 00 ©

2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314
Liczba jednakowych zrédet dzwigku n

Rys. Poprawka zwiekszajgca przy dodawaniu zroédet o tym samym poziomie dzwieku.

Kilka réznych zrodet dzwieku:

L=10log >,10°™ [dB]
i=1

gdzie:
L=L,L,... , L, - kolejne poziomy dla poszczegodlnych zrédet dzwieku [dB].

Przy dodawaniu pozioméw z dwéch zrédet dzwieku mozna zastosowac poprawke
okreslong dla arytmetycznej réznicy pozioméw L, i L,. Aby otrzymac poziom catkowity nalezy
poprawke K dodac¢ do wiekszej wartosciL, lub L,.

L.=L,+K [dB]
gdzie:
L. - poziom catkowity [dB],
L, -wiekszy poziom z dwdch sumowanych [dB],
K - poprawka zalezna od AL =L, - L, [dB].

3
\\
g 2 \‘\
< N
g \\
E N
5 1 ~
g N
\\
I
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
AL=L,-L,[dB]

Rys. Poprawka zwiekszajgca przy dodawaniu zrodet o roznym poziomie dzwieku.
12.5.2. Odejmowanie pozioméw

Odejmowanie poziomow stosuje sie w przypadku, gdy znany jest poziom catkowity L. oraz poziom
dzwieku jednego ze zrodet L,, a konieczne jest okreslenie poziomu dzwigku drugiego zrodta L,.
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Obliczenia mozna dokonac¢ zgodnie z zaleznoscia:

L, =10log (10>™= - 10>™) [dB]
gdzie:
L. - poziom catkowity [dB],
L, -znany jeden z poziomdéw dzwieku sktadajgcy sie na poziom catkowity [dB],
L, -szukany poziom dzwieku [dB].

Stosujgc warto$¢ poprawki K mozna tez zapisac:

L,=L.-K [dB]
gdzie:
K - poprawka zalezna od AL = L. - L, [dB].
o
7
\
] A
g sl 1N\
e N
g’ B
5 3
S 2 S
1 S
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
AL=L,-L, [dB]

Rys. Poprawka stosowana przy odejmowaniu zrédet o roznym poziomie dzwieku.

12.6. Tlumienie wlasne instalacji wentylacyjnej
12.6.1. Tlumienie dzwieku w prostych odcinkach kanatéw wentylacyjnych
Stopien tlumienia dzwieku w przewodach prostych zalezy od sztywnosci Scianki

przewodu, przy czym przewody o S$ciankach sztywnych majg tlumienie mniejsze. Warto$¢
ttumienia jest wieksza dla przewodow prostokatnych i niskich czestotliwosci dzwieku.

Tab. Ttumienie dzwigku w prostych odcinkach przewoddw okragtych i prostokatnych,
wykonanych z blachy

Srednica d lub Ttumienie dB/m w pasmach oktawowych

wigekszy wymiar
przewodu

prostokgtnegob | 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Przewody o przekroju okraggtym
100 + 200 0,1 0,1 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,3
200 + 400 0,05 0,1 0,1 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2
400 + 800 0 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,15
800 + 1000 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Przewody o przekroju prostokgtnym

100 + 200 0,6 0,6 0,45 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
200 + 400 0,6 0,6 0,45 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
400 + 800 0,6 0,6 0,3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
800 + 1000 0,45 0,3 0,15 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05
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12. Akustyka w instalacjach wentylacyjnych TN

W przypadku wytozenia kanatu materiatem dzwiekochtonnym tlumienie jednostkowe
mozna okresli¢ ze wzoru:

AL=1,09- ¢ [dB/m]

a - wspotczynnik pochtaniania dzwieku zastosowanego materiatu,
R - promien hydrauliczny przewodu [m].

12.6.2. Tlumienie przy zmianie kierunku przepfywu

Thumienie dzwieku przy zmianie kierunku przeptyw w tukach i kolanach zalezy od
czestotliwosci dzwieku i wymiaréw ksztattki. W przypadku tukéw i kolan o przekroju okrggtym
ttumienie osigga maksymalnie wartos¢ 2 - 3dB. Wyposazenie kolana prostokatnego w kierownice
przeptywu ma niewielki wptyw na wartos¢ ttumienia.

>0,1b

> 3b

[
\ |
| > 3b |

Rys. Kolano z wyktadzing dzwigkochtonng. Wymiar b przewodu prostokatnego lezy
w ptaszczyznie zmiany kierunku.

Tab. Ttumienie w kolanach bez wyktadziny dzwiekochtonne;j

Srednica d lub Ttumienie dB/m w pasmach oktawowych
wymiar przewodu
prostokatnegob | 63 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Kolano o przekroju okrggtym
125 + 200 0 0 0 0 1 2 3 3
250 + 400 0 0 0 1 2 3 3 3
500 + 800 0 0 1 2 3 3 3 3
1000 + 2000 0 1 2 3 3 3 3 3
Kolano o przekroju prostokgtnym
125 + 200 0 0 0 0 6 8 4 3
250 + 400 0 0 0 6 8 4 3 3
500 + 800 0 0 6 8 4 3 3 3
1000 + 2000 0 6 8 4 3 3 3 3
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Tab. Ttumienie w kolanach z wyktadzing dzwigkochtonng

Srednica d lub Ttumienie dB/m w pasmach oktawowych
wymiar przewodu
prostokatnego b 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Kolano o przekroju prostokgtnym, wyktadzina dzwiekochtonna przed kolanem
125 + 200 0 0 0 0 6 8 6 8
250 + 400 0 0 0 6 8 6 8 11
500 + 800 0 0 6 8 6 8 11 11
1000 + 2000 0 6 8 6 8 11 11 11
Kolano o przekroju prostokgtnym, wyktadzina dzwiekochtonna za kolanem
125 + 200 0 0 0 0 7 11 10 10
250 + 400 0 0 0 7 11 10 10 10
500 + 800 0 0 7 11 10 10 10 10
1000 + 2000 0 7 11 10 10 10 10 10
Kolano o przekroju prostokgtnym, wykfadzina dzwiekochtonna przed i za kolanem
125 + 200 0 0 0 0 7 12 14 16
250 + 400 0 0 0 7 12 14 16 18
500 + 800 0 0 7 12 14 16 18 18
1000 + 2000 0 7 12 14 16 18 18 18

12.6.3. Tlumienie w rozgatezieniach przewodow

Wartos¢ ttumienia w rozgatezieniach mozna wyrazi¢ wzorem:

AL = 10l A [dB]
2 A1,2,3...
gdzie:
A, - powierzchnia przekroju rozpatrywanego odgatezienia [m?],
T A, ,, - suma powierzchni wszystkich odgatezien [m’].
20 [ I N I B
N ZAw i
— A, ]
15 N i L]
A H
)
S, \
i) N
3
'GE) 10
(]
é \\
3
[
5 \\
N
0

1 152 3 4 6 810 1520 3040 60 80100
AZA,,, [%]

Rys. Ttumienie w rozgatezieniach (trojnikach) sieci przewoddw.
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12.6.4. Tlumienie przy naglych zmianach przekroju przewodu wentylacyjnego

Wartos¢ ttumienia przy zmianie przekroju przewodu mozna wyrazi¢ wzorem:

2
A

A,
AL = 10Iog T [dB]

1
4A2

gdzie:
A, - powierzchnia przekroju przewodu przed zmiang przekroju [m?],
A, - powierzchnia przekroju przewodu za zmiang przekroju [m?].

° 0
\ —1
4 \\ —; A,
\ T
o \
=3 \
< /
é \\ /
22 \
\
/
\
1 \
AN /
N\ /
N /
L/
00,1 0,1502 0304 0608 1 1,5 2 3 4 6 8 10
AJA,

Rys. Ttumienie przy zmianie przekroju przewodu.

12.6.5. Tlumienie w elementach zakonczajacych

Charakterystyka ttumienie dzwieku w elementach zakonczajacych instalacji, takich jak
nawiewniki i wywiewniki, zalezy od ich konstrukcji, rozmiaréw, a takze od parametrow
akustycznych skrzynki rozpreznej. Dlatego tez najlepiej jest przyjmowaé wartosci ttumienia
wedtug danych producenta. Ponizej zamieszczono przyktadowe dane pokazujgce efekt tumienia
skrzynkirozpreznej LTVM/LRVM.

K= www.venture.pl



N,

Tab. Efekt ttumienia [dB] skrzynki rozpreznej LTVM/LRVM
(kat. Venture Industries)

Typ Czestotliwos¢ srodkowa pasma [Hz]

125, | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
250 5 0 3 10 5 11
325 3 1 6 7 7 9
400 2 2 9 7 7 9
475 2 4 9 7 7 10
550 0 6 7 7 6 9

12.7. Obliczanie poziomu cisnienia akustycznego w pomieszczeniu

Poziomu cisnienia akustycznego w pomieszczeniu od zrédta o poziomie mocy
akustycznejL,, mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Q 4
L.=L,+10log |[——+—+ | [dB
P W g 4 T e r2 A [ ]
gdzie:
L. - poziom cisnienia akustycznego [dB],
L,, - poziom mocy akustycznej zrodta dzwieku [dB],
Q - wspotczynnik kierunkowy,
r - odlegtos¢ od zrodta dzwigku [m],
A - chtonno$é akustyczna pomieszczenia [m” Sabin].
s ey
©
- O
Q=1 Q=2

Rys. Wspétczynniki kierunkowe dla roznych lokalizacji zrédta dzwieku w pomieszczeniu.
Chtonnos¢ akustyczna opisana jest wzorem:

Seaq, ,
A=——— [m]
1-a0q,
gdzie:
S - catkowita powierzchnia pochtaniajgca [m?],
o, -$redni wspotczynnik pochtaniania dzwieku.

Tab. Wartosci $redniego wspotczynnika pochtaniania dzwigku

Rodzaj pomieszczenia O,

studia radiowe, studia nagran, studia TV 0,30 + 0,45
domy towarowe, czytelnie 0,15+ 0,25
mieszkania, pokoje hotelowe, biura, sale konferencyjne, teatry, kina 0,10 + 0,15
sale wyktadowe i szkolne, szpitale, mate koscioty 0,05+0,10
hale fabryczne, ptywalnie, duze koscioty 0,03+ 0,05
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Rys. Wyznaczanie chtonnosci akustycznej pomieszczenia.
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Rys. Wyznaczanie ttumienia pomieszczenia.
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13. Zalaczniki

13.1. Wiasciwosci powietrza wilgotnego

Podstawowe parametry powietrza wilgotnego to:

X O+

suchego) [kg/kg] lub [g/kg]

S

ci$nienia nasycenia pary wodnej) [%]

—

osiggneto stan nasycenia) [’C] lub [K]

. - temperatura wg termometru suchego [°C] lub [K]
. - temperatura wg termometru mokrego [°C] lub [K]
- entalpia (zawartos$¢ ciepta) [kJ/kg]

- wilgotnos¢ bezwzgledna (zawartos$¢ pary wodnej przypadajgca na 1 kilogram powietrza

- wilgotno$¢ wzgledna (stosunek cisnienia czgstkowego pary wodnej w powietrzu do

e

. - temperatura punktu rosy (temperatura do ktorej nalezy schtodzi¢ wilgotne powietrze aby

Zalezno$¢ pomiedzy parametrami przedstawia wykres wtasnosci powietrza wilgotnego

(wykres h-x).

Tab. Parametry powietrza wilgotnego przy cisnieniu 100 kPa

t P, X Cos Coun h, h, h,. P, Pu
°C Pa g/kg | kJ/kgK | kJ/kgK | kd/kg | kdkg | kJkg | kg/m® | kg/m®
-30 37,33 0,232 1,006 | 10,064 | -30,18 | 0,568 | -29,61 1,434 1,434
-25 62,79 0,39 1,006 | 10,067 | -25,15 | 0,959 | -24,19 | 1,405 1,405
-20 102,92 0,64 1,006 | 10,072 | -20,12 | 1,579 | -18,54 | 1,377 1,377
-15 165,05 | 1,028 1,006 | 10,079 | -15,09 | 2,542 | -12,55 | 1,351 1,35
-10 259,44 | 1,618 1,006 10,09 | -10,06 | 4,016 -6,04 1,325 1,324
-5 401,03 | 2,504 1,006 | 10,107 | -5,03 6,239 1,21 1,3 1,298
0 610,8 3,823 1,006 | 10,131 0 9,561 9,56 1,276 1,273
5 871,8 5,47 1,006 | 10,162 5,03 13,732 | 18,76 1,253 1,249
10 12271 | 7,727 1,006 | 10,205 | 10,06 19,47 29,53 1,231 1,225
15 1704,1 | 10,783 | 1,006 | 10,268 | 15,09 | 27,271 | 42,36 1,21 1,202
20 2336,8 | 14,883 | 1,006 | 10,339 | 20,12 | 37,779 | 57,9 1,189 1,179
25 3166,3 | 20,338 | 1,0061 | 10,435 | 25,15 | 51,816 | 76,97 1,169 1,155
30 4241,7 | 27,552 | 1,0062 | 10,586 | 30,19 | 70,453 | 100,64 1,15 1,131
35 5621,7 | 37,05 | 1,0063 | 10,75 35,22 | 95,087 | 130,31 | 1,131 1,107
40 73749 | 4524 | 1,0064 | 10,999 | 40,26 | 127,56 | 167,82 | 1,113 1,082
45 9581,9 | 65,914 | 1,0065 | 11,299 | 45,29 170,4 | 215,69 | 1,096 1,056
50 12335 | 87,52 | 1,0065 | 11,711 | 50,33 | 227,07 | 277,4 1,079 1,028
55 15740 | 116,19 | 1,0066 | 13,245 | 55,36 | 302,54 | 357,9 1,062 0,999
60 19919 | 154,71 | 1,007 | 12,966 60,4 404,3 464,7 1,046 0,967

- temperatura wg termometru suchego,
. - Cisnienie czgstkowe pary wodnej w powietrzu nasyconym,

t
p
X - zawartos¢ wilgoci,
c
c

- ciepto wtasciwe przy statym ci$nieniu dla powietrza suchego,

-n - Ciepto wiasciwe przy statym ci$nieniu dla powietrza wilgotnego,

s

h, - entalpia pary wodnej nasycone;j,
h,., - entalpia powietrza wilgotnego nasyconego,

h, - entalpia powietrza suchego,

p. - gestos¢ powietrza suchego,
p, - gesto$c¢ powietrza wilgotnego.
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13.3. Przeliczanie jednostek
DLUGOSC
m | yd(ard) | ft(stopa) | in(cal) | mila
1 1,0936 3,281 39,37 6,21x10™
0,9144 1 3 36 5,68x10™*
0,3048 0,3333 1 12 1,89x10°*
0,0254 0,0278 0,08333757 1 1,58x10°°
1609,344 1760 5280 63360 1
POLE POWIERZCHNI
m’ | yd’ \ ft’ \ in’ \ ha \ acre
1 1,1960 10,765 1549,997 1,00x10-4 2,47x10*
0,8361 1 9,0009 1296 8,36x10-5 2,07x10*
9,29x10-2 0,111 1 144 9,29x10-6 2,30x10°
6,45x10-4 7,72,x10-4 0,0069 1 6,45%10-8 1,59x107
10000 11959,9 107649,6 15499969 1 2,4710
4047 4840,2 43565,8 6272837 0,4047 1
OBJETOSC
m’ \ ft' \ in’ \ USGal | UK Gal
1 35,320 61023,4 264,173 219,780
2,83x10” 1 1728 7,4794 6,2226
1,64x10° 5,79x10* 1 4,33x10° 3,60x10°
3,79x10° 0,1337 231 1 0,8320
4,55x10° 0,1607 277,656 1,2020 1
PREDKOSC
m/s ft/min (fpm) km/h mila/h (mph)
1 196,86 3,6 5,7936
5,08x10° 1 0,0183 2,94x10*
0,2778 1,41x10° 1 0,6214
0,1726 8,77x10* 1,6093 1
STRUMIEN OBJETOSCI
m’ls m’/h Is ft'/min (cfm)
1 3600 1000 2119,19
2,78x10* 1 0,2778 0,5887
0,001 3,6 1 2,192
4,72x10"* 1,6988 0,4719 1
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MASA
kg Ib (funt) \ ounce (uncja) \ grain (gran)
1 2,2046 35,274 15432
0,4536 1 16 6999,8
2,83x107 6,25%x10° 1 437,489
6,48x10° 1,43x10" 2,29x10° 1
ENERGIA
J kcal \ Wh \ Btu
1 0,2388 2,78x10" 9,48x10"
4,1868 1 1,16x10° 3,97x10°
3600 859,845 1 3,4121
1055,06 251,996 0,2931 1
MOC
w | kcallh | KM | Btu/h [ kGxmis
1 0,8598 1,36x10° 3,4118 0,1020

1,1630 1 1,58x10° 3,9679 0,1186

735,50 632,42 1 2509,62 75

0,2931 0,2520 3,99x10" 1 2,99x107

9,8067 8,4322 1,33x10” 33,4584 1

CISNIENIE
Pa bar atm mm H,0 mm Hg in H,0 in Hg psi
(kG/m?) (Tor)

1 0,00001 | 9,87x10° | 0,1020 | 7,50x10° | 4,02x10° | 2,95x10* | 1,45x10"
100000 1 0,9869 10197,2 750,06 401,463 | 29,5007 | 14,5038
101325 | 1,01325 1 10332,3 760 406,782 | 29,8916 | 14,6959
9,8066 | 9,81x10° | 9,68x10° 1 7,36x10” | 3,94x10° | 2,89x10° | 1,42x10°
133,32 | 1,33x10° | 1,32x10° | 13,595 1 0,5352 | 3,93x107 | 1,93x10?
249,09 | 2,49x10° | 2,46x10° 25,4 1,8683 1 7,35x10? | 3,61x10”
3386,40 | 3,39x10? | 3,34x107 | 345,32 25,400 13,609 1 0,4912
6894,76 | 6,89x10° | 6,80x10% | 703,07 51,715 27,707 2,0360 1

TEMPERATURA
Skala K \ °C | °F
Kelvin X x-273,15 1,8x-459,67
Celsjusz X + 273,15 X 1,8x+32
Fahrenheit (x+459,67)/1,8 (x-32)/1,8 X
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15.1. Elektryka

W przypadku jakichkolwiek czynnosci wykonywanych przy wentylatorze nalezy odigczyé
urzadzenie od sieci elektrycznej. Podtaczenie instalacji elektrycznej powinno by¢é wyko-
nane przez wykwalifikowany i upowazniony do tego personel, zgodnie z odpowiednimi
regulacjami prawnymi obowigzujgcymiw kraju.

Wentylatory mechaniczne sg napedzane przez silniki, czyli rodzaj maszyn zamieniajgcych
energie, np. elektryczng na prace mechaniczng. Maszyne, w ktérej energia elektryczna
zamieniana jest na energie mechaniczng nazywamy silnikiem elektrycznym.

Energie elektryczng dostarcza do indywidualnych odbiorcow sie¢ elektroenergetyczna.
W Europie i wigkszosci krajow $wiata sie¢ elektroenergetyczna tzw. "niskiego napiecia”, tzn.
doprowadzona bezposrednio do odbiorcow indywidualnych dostarcza pragd przemienny
o czestotliwosci 50 Hz, przy napieciu fazowym 230 V. Odbiorcy wymagajgcy nieco wiekszej mocy
dostarczanej zasilani sg z sieci trojfazowej przy napieciu miedzyfazowym 400 V. Niemal do konca
XX wieku stosowano standard sieci niskiego napiecia 220 V/380 V. W USA, Japonii i niektérych
innych krajach poza Europa standardy sieci elektroenergetycznej sg inne, np. 60 Hz, przy napieciu
127 V.

Silniki elektryczne ze wzgledu na sposéb zasilania dzielimy na silniki:
a) pradu statego DC
b) pradu przemiennego AC
- Jednofazowe (klatkowy z lub bez kondensatora rozruchowego)
- Tréjfazowe (klatkowy, liniowy, pierscieniowy)

Prad staty (ang. direct current, DC) charakteryzuje sie statg wartoscig natezenia prgdu.

Prad przemienny (ang. alternating current, AC) - szczegdlny przypadek pradu zmiennego,
w ktorym wartosci chwilowe podlegajg zmianom w powtarzalny, okresowy sposob, z okreslong
czestotliwoscig. Wartosci chwilowe natezenia prgdu przemiennego przyjmujg naprzemiennie
wartosci dodatnie i ujemne (stgd nazwa przemienny).

A

W\/\ tetnigcy
staty
\ /\,\/zmienny

przemienny

Uktad jednofazowy - instalacja o napieciu 230 V, sktadajaca sie z dwéch lub trzech przewodow.
Instalacje starsze sktadajg sie z przewodu fazowego L i neutralnego N (lub PEN), natomiast
nowsze dodatkowo jeszcze z przewodu ochronnego PE (z6tto-zielonego).

Uktad tréjfazowy - uktad sktadajgcy sie z 3 obwoddw elektrycznych pradu przemiennego,
w ktorych napigcia sg przesunigte wzgledem siebie w fazie o 1/3 okresu. Instalacja trojfazowa
potocznie nazywana ,sit3” o napieciu 230/400V skfada sie z czterech lub pieciu przewodow.
Instalacje starsze sktadajg sie z trzech przewodow fazowych (L1, L2, L3) i jednego neutralnego N
(lub PEN), natomiast nowsze dodatkowo jeszcze z przewodu ochronnego PE (z6tto-zielonego).
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Napiecie fazowe (U, to wartos¢ skuteczna napiecia pomiedzy przewodem fazowym a przewodem
neutralnym. Zgodnie z normg PN-IEC 60038:1999, warto$¢ skuteczna napiecia fazowego
w sieciach niskiego napigcia (nn), przy czestotliwosci sieci 50 Hz wynosi 230 V. Jest to podsta-
wowa wartosc¢ charakteryzujgca instalacje jednofazowe.

Napiecie miedzyfazowe (U) jest to warto$¢ skuteczna napiecia elektrycznego pomiedzy dwoma
wybranymi przewodami fazowymi w ukfadzie tréjfazowym. W przypadku idealnym (napiecia
sinusoidalnie zmienne, symetria faz) warto$¢ ta jest +/3 razy wieksza od wartosci napiecia
fazowego. Wedtug obowigzujgcej normy 60038:1999 (Napiecia znormalizowane IEC) w Polsce
wartos¢ skuteczna napiecia miedzyfazowego w sieciach niskiego napiecia (nn), przy czesto-
tliwosci sieci 50 Hz, wynosi 400V £10%.

Uktad jednofazowy:
1 1-FAZOWY
L > ODBIORNIK
U ' ENERGII
N ELEKTRY-
CZNEJ
PE !
L - przewdd fazowy instalacji jednofazowej;
N - przewdd neutralny;
PE - przewdd ochronny;
Moc pradu przemiennego jednofazowego:
MocczynnaP=U « | » cos¢ Jednostkg mocy czynnej P jest 1 Wat [W]
MocbiernaQ=U * | * sing Jednostkg mocy biernej Q jest 1 Var[Var]
MocpozornaS=U -+ | Jednostkg mocy pozornej S jest 1 Woltamper [VA]
S=P+Q@
Gdzie:
U - wartos$¢ skuteczna napiecia;
| - warto$¢ skuteczna pradu;
€os @ - wspoétczynnik mocy.
Uktad tréjfazowy:
A
U 3-FAZOWY
1 ODBIORNIK
U ENERGII
Y ELEKTRY-
CZNEJ
U,
YVY
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L,, L,, L, - przewody fazowe instalacji trojfazowej;

N - przewdd neutralny;
PE - przewdd ochronny;

U - napiecie miedzyprzewodowe (miedzyfazowe);

U, - napiecie fazowe.

W uktadach tréjfazowych symetrycznych zachodzg nastepujgce zaleznosci:

a) potgczenie w gwiazde - Y

/

L1o
Il
L20 = .
U
\/ | N
L3o >
N o
U=+v3-u,
I=1
gdzie:
| - prad przewodowy;
|- prad fazowy;
Z,-impedancje odbiornika.
b) potgczenie w tréjkat - D
/
L1o >
U
/
L20 >
L}
Li
\ /
L3C -
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1=~3 <],

u=u,

Moc pradu przemiennego tréjfazowego:

MocczynnaP=3 U, I, -cos¢=\/§ e U-<lecosep [W]

Mocbierna Q=3 «U, «/, *sinp=~'3+ U «/ *singp  [Var]

MocpozornaS=3 «U, «/,=V3 « U ¢/ [VA]

Silniki 3-fazowe oznaczone jako 230V/400V D/Y moga by¢ podigczone do 3-faz sieci o:
- napieciu miedzyprzewodowym 400V przy potgczeniuw Y

- napieciu migdzyprzewodowym 230V przy potgczeniuw D

Silniki 3-fazowe oznaczone jako 400V/660V D/Y moga by¢ podtgczone do 3-faz sieci o:
- napieciu miedzyprzewodowym 660V przy potgczeniuwY

- napieciu miedzyprzewodowym 400V przy potgczeniu w D (rozruch 0-Y-D)

Silniki 3-fazowe oznaczone jako 400V D moga by¢ podtgczone do 3-faz sieci o:
- napieciu miedzyprzewodowym 400V przy potgczeniuw D (rozruch 0-Y-D)

Sposoby regulacji predkosci obrotowej silnikow

1. Zmiana wartosci amplitudy napiecia zasilajgcego - zmiana poslizgu
-regulator tyrystorowy

- regulator transformatorowy

- silniki dwubiegowe

Regulator tyrystorowy (REB)

zalety: bezstopniowa regulacja, niewielkie wymiary, mata masa, niewielki koszt

twady: generowanie zaktécen, harmonicznych wyzszych rzedéw napiecia zasilajgcego, styszalny
jest przydzwiek spowodowany brzeczeniem blach stojana.

Transformatory (RMB i RMT) stopniowa regulacja napiecia zasilajgcego silnik (zalezy od liczby
odczepow transformatora), napiecie podawane na silnik nie jest odksztatcone, podczas pracy
silnika z transformatorem nie wystepuje efekt przydzwieku.

Silnik dwubiegowy bardzo prosty sposob skokowej zmiany predkosci obrotowej silnika polegajacy
na wigczaniu jednej lub dwdch sekgciji silnika (bieg szybki, wolny, dla 1-faz silnikéw za pomocag
przetgcznika REGUL 2). Ten sposob regulaciji jest bardzo tani w realizacji, nie wprowadza do sieci
zasilajgcej zaktocen.

2. Zmiana liczby par biegunéw - silniki wielobiegowe, silniki w uktadzie Dahlandera

Regulacja polega na zmianie konfiguracji potgczenia uzwojen silnika, predkos¢ synchroniczna
silnika okresla wzor n = 60f/p, f - czestotliwose, p - liczba par biegundéw silnika. Do tego typu
regulacji wymagany jest silnik wielobiegowy (z wyprowadzonymi 6 zaciskami) i facznik krzywkowy
umozliwiajacy przeprowadzenie operacji przetgczania. Mozliwos¢ potgczenia w uktad Y/D; Y/Y
(dwie separowane gwiazdy), YY/Y (uktad dahlandera). Problemem przy silnikach wielobiegowych
jest sposdb ich zabezpieczania przed skutkami przecigzen, poniewaz kazdy bieg charakteryzuje
sie innym prgdem roboczym.
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3. Zmiana wartosci czestotliwos$ci napiecia zasilajgcego

Zasilanie silnika poprzez przemiennik czestotliwosci umozliwia ptynng regulacja predkosci
obrotowej poprzez zmiane czestotliwosci napiecia zasilajgcego. Praca z falownikiem powodowaé
moze generowanie hatasu (drganie blach stojana). Przy wolnych obrotach nalezy pamietaé, ze
wentylator na wale silnika réwniez obraca sie wolniej i chtodzenie jest mniej efektywne, nalezy
kontrolowac temperature maszyny lub stosowac niezalezne chtodzenie.

Podczas pracy silnika z falownikiem wystepuje zjawisko pradu uptywnosci, co moze powodowac
koniecznos¢ eliminacji z sieci zasilajgcej wytgcznikdw roznicowoprgdowych. Zjawisko pradu
uptywnosci jest réwniez przyczyng szybszego zuzycia tozysk silnik oraz napedzanych maszyn.
Aby tego unikng¢ nalezy instalowa¢ przewody ekranowane i odpowiednie uziemianie maszyny,
izolacje fozysk. Przewody sitowe i sygnatowe powinny by¢ odseparowane.

Podstawowe zabezpieczenia:

Urzadzenia elektryczne (np. silniki, transformatory), a takze instalacje przystosowane sg do pracy
przy obcigzeniu prgdowym, nie przekraczajgcym pewnej maksymalnej wartosci skutecznej, przy
zachowaniu $cisle okreslonych warunkoéw, wsrod ktérych podstawowy stanowi temperatura oto-
czenia. Najwiekszg skuteczng wartos¢ pradu, ktdéry moze ptyngé w danym urzgdzeniu elektrycz-
nym, nie powodujgc jego nadmiernego nagrzewania, nazywamy prgdem znamionowym |,.

Silniki podczas bezposredniego rozruchu mogg pobiera¢ z sieci prad znacznie przekraczajacy
jego warto$¢ znamionowg In. Prad ten nazywamy prgdem rozruchowym silnika a jego wartosé
moze wahac sie w granicach Ir=5-7 In.

Silniki elektryczne o napigciu znamionowym do 1000V powinny mie¢ podstawowe
zabezpieczenia:

- zwarciowe - od skutkow zwar¢ w uzwojeniach silnika i doprowadzeniach;

- przecigzeniowe - od skutkéw przekroczenia dopuszczalnych temperatur;

- zanikowe - od skutkow zaniku napiecia lub jego powrotu po znacznym obnizeniu;

- czujnik zaniku fazy - od skutkéw pracy niepetnofazowej.

Typy czujnikow stosowanych w silnikach:

Czujnik bimetalowy TP moze by¢ umieszczony w tarczy tozyskowej silnika od strony napedowe;j,
tuz przy tozysku lub w uzwojeniach silnika. W stanie normalnej pracy, rezystancja czujnika wynosi
0Q - styki czujnika zwarte. W przypadku, kiedy temperatura czujnika przekroczy ok. np. 120°C
+5°C (w zaleznosci od typu czujnika), nastepuje jego otwarcie - przerwa galwaniczna. Czujniki
nalezy podtgczy¢ do zewnetrznego uktadu zabezpieczenia i ewentualnie uktadu sygnalizaciji, np.
cewka sterowania stycznika. Uktad powinien zapewni¢ roztgczenie napiecia zasilania silnika
w przypadku otwarcia.

Czujniki pozystorowe PTC stuzg do zabezpieczania urzagdzen elektrycznych przed przegrzaniem
oraz do innych celéw regulacyjnych. Pozystor PTC charakteryzuje sie wysokim dodatnim
wzrostem rezystancji umownej przy wzroscie temperatury elementu. Czujniki PTC sg
umieszczone w uzwojeniu stojana bgdz na traczy tozyskowej silnika w celu dodatkowego
zabezpieczenia przed przegrzaniem. Przy przekroczeniu dopuszczalnej temperatury, rezystancja
czujnikdw gwattownie wzrasta [R(+25°C)=100+500Q; R(+140°C)=0k.5kQ)]. Nalezy je podtgczy¢
do zewnetrznego ukfadu zabezpieczajgcego przekaznika rezystancyjnego. Uktad powinien
zapewnic roztgczenie napiecia zasilania silnika w przypadku reakcji czujnika lub sygnalizacje
wystgpienia zadziatania.

Mozliwe przyczyny zadziatania czujnikow:

- Niewystarczajgce warunki chtodzenia silnika: wysoka temperatura otoczenia > +40°C (w przy-
padku klasy izolacji F silnika); silnik silnie zabrudzony (pokryty kurzem lub pytem); przewietrznia
silnika zatkana / przystonieta; uszkodzony wirnik chtodzenia przewietrzni silnika itp...

- Silnik przecigzony - prad pracy przekracza warto$¢ znamionowa silnika - wentylator pracuje poza
charakterystyka.

- Uszkodzone / zuzyte tozyska silnika.
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Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
Wystepujgce po literach IP cyfry informujg o zapewnionej przez obudowe odpornosci
oznaczonego urzgdzenia na wptywy srodowiska; pierwsza - o stopniu ochrony przed skutkiem
dostania sie do wnetrza ciat statych, druga - o stopniu ochrony przed skutkiem dostania sie do

wnetrza wody.
Pierwsza i . Druga i .
cyfra Skrdcony opis cyfra Skrdcony opis
oznaczenia oznaczenia
0 obudowa nie chroni 0 obudowa nie chroni
1 obudowa chroni przed ciatami statymi 1 obudowa chroni przed kroplami wody
$rednicy pow. 50 mm padajgcymi pionowo
9 obudowa chroni przed ciatami statymi 9 obudowa chroni przed kroplami wody
Srednicy pow. 12 mm przy przechyle 15°
3 obudowa chroni przed ciatami statymi 3 obudowa chroni
$rednicy pow. 2,5 mm przed deszczem
4 obudowa chroni przed ciatami statymi 4 obudowa chroni
Srednicy pow. 1 mm przed bryzgami wody
5 obudowa chroni 5 obudowa chroni
przed pytem przed strumieniami wody
6 obudowa chroni przed falami wody
7 obudowa chroni przed zalaniem
6 obudowa pytoszczelna - -
obudowa chroni przed zamoczeniem
8 (wodoszczelna)
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15.2.1. Wentylatory kanatowe
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Zastosowanie

Osiggane wysokie ci$nienia i wydajnosci pozwalajg na
zastosowanie tych wentylatoréw we wszelkiego
rodzaju instalacjach wentylacji ogélnej. Przykladowe
zastosowanie: wentylacja wywiewna i nawiewna
mieszkan, biur, sklepéw, lokali gastronomicznych,
wspotpraca z domowymi okapami kuchennymi
wyposazonymi w filtry przeciw tluszczowe, etc.

Konstrukcja

Wentylator kanatowy przeznaczony do wentylacji po-
mieszczen o niskim stopniu zapylenia, przystosowany
do montazu w pozycji pionowej lub poziomej
w kanatach wentylacyjnych o srednicach od 100 do 400
mm.
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Oryginalna konstrukcja umozliwia konserwacje bez koniecznosci demontazu kanatéw wenty-
lacyjnych. Gama wentylatoréw TD obejmuje:

- jednostopniowe modele TD dostepne sg w standardowych srednicach wentylacyjnych od 100
do 400 mm

- jednostopniowe modele TD-T z regulowanym op6znieniem czasowym (1-30 min), dostepne
w standardowych $rednicach od 100 do 200 mm.

- dwustopniowe modele TDx2 skladajgce sie z dwodch jednostopniowych modutéw TD na
wspolnej ramie montazowej, w celu osiggniecia prawie dwukrotnie wyzszych cisnien
w poréwnaniu do modeli jednostopniowych, TDx2 sg dostepne w standardowych $rednicach od
125do 250 mm.

Obudowa modeli 160, 250, 350, 500, 800 jest wykonana z polipropylenu. Obudowa modeli 1000,
1300, 2000, 4000, 6000 jest wykonana z blachy stalowej malowanej farbg epoksydowg. Wirniki
modeli 800N, 1000,1300, 2000, 4000, 6000 wykonane sg z blachy aluminiowej, natomiast
160,250, 350, 500, 800 z tworzywa sztucznego ABS.

Silnik elektryczny

Wentylatory TD wyposazone sg w jednofazowe (220-240V, 50Hz) indukcyjne silniki klatkowe
(modele 160, 250, 350) jednofazowe (220-240V, 50Hz) z zewnetrznym wirnikiem (modele 500,
800, 1000, 1300, 2000, 4000, 6000), oraz silniki trojfazowe 400V, 40Hz (modele 4000 TRIF, 6000
TRIF).

Silniki modeli 160-2000 wykonane sg w stopniu ochrony IP44 oraz klasie izolacji uzwojenia B,
modeli 4000 i 6000 wykonane sg w stopniu ochrony IP54 oraz klasie izolacji uzwojenia F. Silniki
wyposazone sg W tozyska kulkowe.

Wszystkie silniki jednofazowe(oprécz wersji TD-T) przystosowane sg do napieciowej regulacji
predkosci obrotowej. Silniki trojfazowe przystosowane sg do regulacji falownikiem.

Wentylatory o wielkosciach od 160 do 2000 (oprocz wersji TD-T) wyposazone sg standardowo
w dwubiegowe silniki przystosowane do pracy w dwdch predkosciach obrotowych.

Wszystkie silniki posiadajg termiczne zabezpieczenie uzwojenia przed przecigzeniem - topikowe
w modelach 160, 250i 350 i bezpiecznik automatyczny w pozostatych modelach.

TD-800/200 N

! Wersja
Nominalna $rednica przewodu

Model
Nazwa

Charakterystyka akustyczna
Poziom mocy akustycznej [dB (A)] mierzony w kanale od strony wylotu wentylatora dla wyzszej predkosci obrotowe;j.

TD-160/100 SILENT 24 32 39 46 52 49 40 21
TD-250/100 28 47 46 53 52 47 39 33
TD-350/125 35 47 46 53 54 50 41 33
TD-500/150 32 35 55 57 59 62 56 48
TD-500/160 32 35 55 57 59 62 56 48
TD-800/200N 37 42 62 64 66 64 60 52
TD-800/200 37 47 61 63 68 67 64 54
TD-1000/250 35 45 58 66 72 69 62 54
TD-1300/250 37 52 64 67 75 73 66 61
TD-2000/315 41 57 66 71 77 74 67 62
TD-4000/355 40 49 61 66 73 70 66 57
TD-6000/400 43 56 67 72 76 74 69 60
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Charakterystyka akustyczna
Poziom mocy akustycznej [dB (A)] mierzony w kanale od strony wylotu wentylatora dla wyzszej predkos$ci obrotowe;j.

TD-160/100 SILENT 24 24 37 34 36 41 32 21
TD-250/100 27 46 45 44 43 43 32 25
TD-350/125 33 46 46 47 47 45 33 24
TD-500/150 25 32 43 39 44 58 42 29
TD-500/160 25 32 43 39 44 53 42 29
TD-800/200N 26 32 48 47 52 53 44 31
TD-800/200 29 36 47 46 54 57 48 33
TD-1000/250 23 34 44 46 58 57 46 43
TD-1300/250 22 36 39 47 60 59 52 47
TD-2000/315 29 41 52 B5) 64 63 57 53
TD-4000/355 31 49 55 55 63 57 51 40
TD-6000/400 30 58 59 55 61 55 54 45
Charakterystyki pracy
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Charakterystyki pracy
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Charakterystyki pracy
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TD SILENT

Zastosowanie

Osiggane wysokie ci$nienia i wydajnosci pozwalajg na
zastosowanie tych wentylatoréw we wszelkiego
rodzaju instalacjach wentylacji ogéinej. Wentylatory TD
SILENT charakteryzujg sie matg wysokoscia, dzieki
czemu polecane sg do montazu w sufitach
podwieszanych. Idealne do wentylacji budynkow
uzytecznos$ci publicznej, bibliotek, sal
konferencyjnych, biur, restauracji, sal szkolnych,
studiow dzwiekowych.

Konstrukcja

Wentylator kanatowy przeznaczony do wentylacji pomieszczen o niskim stopniu zapylenia,
przystosowany do montazu w pozycji pionowej lub poziomej w kanatach wentylacyjnych o
Srednicach od 100 do 200 mm. Oryginalna konstrukcja umozliwia konserwacje bez koniecznosci
demontazu kanatéw wentylacyjnych. Obudowy TD SILENT wykonane sg z polipropylenu,
natomiast wirniki z tworzywa sztucznego ABS. Dzieki zastosowaniu nowatorskich rozwigzan
konstrukcyjnych charakterystycznych dla technologii “Silent-S&P” (m.in. mocowania
antywibracyjne silnika, aero-dynamiczna geometria wnetrza, zintegrowany zespot thumikéw
wewnetrznych) charakteryzujg sie niskim poziomem emitowanego hatasu i drgan. Przytgcza
wentylatora sg wyposazone w tgczniki elastyczne z szybkoztgczkami - opaski "Quick-fix" -
umozliwiajgce montaz wentylatora w kanale bez uzywania narzedzi.

Silnik elektryczny

Wentylatory TD SILENT wyposazone sg w jednofazowe (220-240V, 50Hz) indukcyjne silniki
klatkowe (modele 250, 350) i jednofazowe (220-240V, 50Hz) z zewnetrznym wirnikiem (modele
500, 800, 1000), o stopniu ochrony IP44 i klasie izolacji uzwojenia B. Silniki wyposazone w tozyska
kulkowe. Wszystkie silniki przystosowane do napieciowej regulacji predkosci obrotowej.
Wentylatory TD SILENT wyposazone sg standardowo w dwubiegowe silniki przystosowane do
pracy w dwoch predkosciach obrotowych. Wszystkie silniki posiadajg termiczne zabezpieczenie
uzwojenia przed przecigzeniem - topikowe w modelach 250 i 350 | bezpiecznik automatyczny w
pozostatych modelach.
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TD-800/200 N

! Wersja
Nominalna $rednica przewodu

Model
Nazwa

Charakterystyka akustyczna

Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A), dla réznych czestotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i emitowany dla
punktow pracy: (A, D) swobodny wylot, (B, E) Srednie cisnienie, (C, F) maksymalne ci$nienie dla szybiego (HS) oraz wolnego
(LS) biegu. Badania przeprowadzone zgodnie zISO 13347-3 2004.

A 26 32 46 53 53 44 38 30 57 36

WLOT B 24 36 46 53 52 44 38 30 56 36

C 25 35 42 51 55 47 40 34 57 37

A 26 28 40 40 36 31 25 18 44 24

TD-250/100 EMITOWANY B 24 32 40 40 35 31 25 18 44 24
SILENT HS C 25 31 36 38 38 34 27 22 43 23
A 30 33 45 53 46 40 36 28 55 34

WYLOT B 26 35 43 52 45 40 36 28 54 33

C 26 35 39 51 49 42 38 31 54 33

D 22 38 42 47 48 38 32 26 52 31

WLOT E 23 34 43 46 48 39 32 27 51 31

F 24 33 39 49 54 43 35 29 56 35

D 22 33 3 34 28 24 19 17 39 19

TD-250/100 EMITOWANY E 23 29 36 33 28 25 19 18 39 19
SILENT LS F 24 28 32 36 34 29 22 20 40 20
D 26 36 40 47 41 34 29 24 49 29

WYLOT E 25 34 41 46 42 35 31 25 49 28

F 25 33 38 49 46 37 33 26 51 31

A 22 28 41 53 49 44 37 30 55 35

WLOT B 22 27 39 51 49 42 37 30 54 33

C 23 31 48 53 51 46 41 32 56 36

A 22 23 32 39 32 25 18 14 41 20

TD-350/125 EMITOWANY B 22 22 30 37 36 23 18 14 40 20
SILENT HS C 23 26 39 39 34 27 22 16 43 22
A 29 30 43 53 50 45 38 30 56 35

WYLOT B 25 27 40 50 47 40 36 29 52 32

C 24 31 46 52 47 42 40 32 54 34

D 21 27 42 46 51 38 31 25 53 32

WLOT E 22 29 40 46 53 39 34 26 54 34

F 30 33 41 51 52 46 40 33 55 35

D 18 22 34 33 34 20 13 13 39 18

TD-350/125 EMITOWANY E 19 24 32 33 36 21 16 14 39 19
SILENT LS F 27 28 33 38 3 28 22 21 41 21
D 24 27 43 45 46 38 30 25 50 29

WYLOT E 23 29 40 45 47 35 32 26 50 29

F 29 34 41 49 46 41 38 31 52 31

* Poziom cisnienia akustycznego mierzony z odleglosci 3m
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Charakterystyka akustyczna

Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A), dla réznych czgstotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i emitowany dla
punktéw pracy: (A, D) swobodny wylot, (B, E) $rednie cisnienie, (C, F) maksymalne ci$nienie dla szybiego (HS) oraz wolnego
(LS) biegu. Badania przeprowadzone zgodnie zISO 13347-3 2004.

A 24 35 51 58 57 56 51 47 63 42

WLOT B 25 33 48 56 55 54 46 42 60 40

C 24 33 49 57 53 52 46 40 60 39

A 12 21 42 39 37 35 23 18 45 25

TD-500/150-160 EMITOWANY B 13 19 39 37 35 33 18 13 43 22
SILENT HS c 12 19 40 38 33 31 18 11 43 22
A 38 38 52 60 58 53 49 43 63 43

WYLOT B 3 3 53 58 57 50 44 38 62 M

C 30 33 50 57 56 48 42 36 60 40

D 28 33 46 54 53 51 45 38 58 38

WLOT E 25 31 41 50 48 44 37 30 53 33

F 256 37 48 56 52 49 42 35 59 38

D 23 25 34 37 38 35 26 23 43 22

TD-500/150-160 EMITOWANY E 20 23 29 33 33 28 18 15 38 17
SILENT LS F 20 29 36 39 37 33 23 20 43 23
D 26 33 47 53 51 47 41 33 56 36

WYLOT E 26 31 44 50 48 41 33 27 53 33

F 26 37 50 55 50 43 37 31 57 37

A 27 40 48 57 61 61 57 50 66 45

WLOT B 25 38 46 55 58 58 54 46 63 42

C 23 38 47 57 59 58 53 48 64 43

A 12 31 29 35 37 36 24 18 42 21

TD-800/200 EMITOWANY B 10 29 27 33 34 33 21 14 39 19
SILENT HS cC 8 29 28 3 3 33 20 16 40 19
A 49 50 51 59 62 62 59 51 67 47

WYLOT B 42 45 49 58 59 58 55 47 64 44

C 36 42 50 58 59 57 54 47 64 43

D 256 37 48 55 61 57 53 46 64 43

WLOT E 24 35 48 52 58 54 49 42 61 40

F 29 38 51 58 58 55 50 45 63 42

D 12 26 30 34 38 33 21 15 41 20

TD-800/200 EMITOWANY E 11 24 20 31 3 30 17 11 38 18
SILENT LS F 16 27 33 37 3 31 18 14 41 20
D 45 47 52 56 59 58 54 46 64 43

WYLOT E 37 45 54 53 55 54 50 42 61 40

F 31 44 54 57 56 53 50 43 62 41

* Poziom cisnienia akustycznego mierzony z odleglosci 3m
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Charakterystyka akustyczna

Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A), dla réznych czgstotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i emitowany dla
punktéw pracy: (A, D) swobodny wylot, (B, E) $rednie cisnienie, (C, F) maksymalne ci$nienie dla szybiego (HS) oraz wolnego
(LS) biegu. Badania przeprowadzone zgodnie zISO 13347-3 2004.

A 28 43 49 58 62 65 61 53 68 48

WLOT B 27 42 46 56 60 61 656 49 65 45

C 25 42 47 58 61 61 556 50 66 45

A 14 35 32 36 39 39 27 19 44 24

TD-1000/200 EMITOWANY B 13 34 29 34 37 35 22 15 42 21
SILENT HS C 11 34 30 36 38 35 22 16 42 22
A 50 560 52 59 65 65 61 54 70 49

WYLOT B 43 46 49 58 61 60 57 50 66 45

C 35 44 51 59 60 59 56 50 65 45

D 27 38 48 54 61 57 53 46 64 43

WLOT E 23 37 49 52 59 54 49 42 61 M

F 26 39 52 57 59 56 51 45 63 43

D 14 29 32 33 40 33 21 14 42 22

TD-1000/200 EMITOWANY E 10 28 33 31 38 30 17 10 41 20
SILENT LS F 13 30 36 36 38 32 19 13 42 22
D 44 45 53 55 59 58 54 46 64 43

WYLOT E 3 41 53 52 55 54 50 41 60 40

F 28 40 54 58 57 54 50 44 62 42

* Poziom cisnienia akustycznego mierzony z odleglosci 3m

Charakterystyki pracy
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Charakterystyki pracy
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VENT

Zastosowanie
Seria wentylatorow VENT znajduje zastosowanie
w roznorodnych instalacjach wentylacji mechaniczne;j.
Przyktadowe zastosowanie: wentylacja nawiewna
i wywiewna mieszkan, biur, sklepéw, baréw, kawiarni,
restauracji.

Konstrukcja
Promieniowe wentylatory kanatowe serii VENT dos-
tepne sgw 18 wersjach, w srednicach nominalnych:
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100,125,150,160, 200, 250, 315, 355, 400 mm. Modele o srednicach od 100 do 315 mm wystepujg
w dwoch wersjach: B o nizszej i L o wyzszej charakterystyce, wszystkie sg wyposazone
w jednofazowe silniki elektryczne. Modele 355400 wystepujg w wersji L.

Obudowy wentylatoréw serii VENT od 100 do 315 wykonane z galwanizowanej blachy stalowej,
obudowy VENT 355400 wykonane z blachy stalowej malowane na kolor czarny.

Silnik elektryczny

We wszystkich modelach wentylatoréw VENT zastosowane silniki z wirujgcym stojanem. Silniki
jednofazowe 230V 50Hz we wszystkich modelach i trojfazowe 230/400V 50Hz w modelach 355
i 400. Stopien ochrony |P44, klasa izolacji B. Standardowo silniki wyposazone sg w termiczne
zabezpieczenie uzwojenia przed przecigzeniem. Wszystkie silniki sg przystosowane do
napieciowej regulacji predkosci obrotowe;.

Petne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz
charakterystyki pracy dostepne na stronie www.venture.pl

ILT/ILB

Zastosowanie

Seria wentylatorow ILT/ILB znajduje zastosowanie
w réznorodnych instalacjach wentylacji mechaniczne;j.
Przykladowe zastosowanie: wentylacja wywiewna
i nawiewna mieszkan, biur, sklepéw, baréw, kawiarni,
restauracji.

Konstrukcja

Wentylator kanatowy przeznaczony do montazu
w dowolnej pozycji w prostokatnych kanatach
wentylacyjnych. Obudowa z galwanizowanej blachy
stalowej. Wirnik z topatkami pochylonymi do przodu
z galwanizowanej blachy stalowej. Wentylatory mogg
pracowac w temp. -40°C +70°C.

Silnik elektryczny

Asynchroniczny tréjfazowy 220-240 / 380-415V, 50 Hz
lub jednofazowy 220-240 V, 50 Hz. Stopien ochrony IP
55, klasa izolacji F. Silniki posiadajg termiczne
zabezpieczenie uzwojenia przed przecigzeniem i sg
przystosowane do regulacji predkosci obrotowe;.

Wymiary [mm]

200 505 400 198 440 220 440 240
(7 225 535 500 248 520 270 540 290
o w O

250 565 500 298 520 320 540 340

285 645 600 298 620 320 640 340
\—BJ e 315 725 600 348 620 370 640 390
355 785 700 398 720 420 740 440
400 885 800 498 820 520 840 540
450 985 1000 498 1020 520 1040 540

© © © © © © © ©
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Charakterystyka akustyczna
Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A) dla réznych czestotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i na zewnatrz
(emitowany) wentylatora, dla czterech punktéw pracy (A: maksymalna wydajnos$¢).

A 52 63 67 72 73 69 64 56 A 52 64 67 72 73 70 65 56
B 50 61 65 70 71 67 62 54 B 51 63 66 71 72 69 64 55
Wit C 46 57 61 66 67 63 58 50 O C 48 60 63 68 69 66 61 52
D 41 52 56 61 62 58 53 45 D 44 56 59 64 65 62 57 48
A 48 63 66 72 78 74 72 65 A 48 63 66 72 77 74 72 65
B 46 61 64 70 76 72 70 63 B 48 63 66 72 77 74 72 65
Wylot = 43 58 61 67 73 69 67 60 "W ¢ 45 60 63 69 74 71 69 62
D 39 54 57 63 69 65 63 56 D 42 57 60 66 71 68 66 59
A 52 56 58 60 65 65 60 50 A 52 57 58 60 63 63 56 48
_ B 50 54 56 58 63 63 58 48 B 51 56 57 59 62 62 57 47
EMIOWany o 46 50 52 54 59 59 54 44 TMOWAW o g 53 54 55 59 59 54 44
D 41 45 47 49 54 54 49 39 D 44 49 50 52 55 55 50 40
A 58 70 72 77 78 77 72 63 A 58 70 72 76 77 77 73 68
B 57 69 71 76 77 76 71 62 B 59 71 73 77 78 78 74 69
Wit C 54 66 68 73 74 73 68 59 O C 58 70 72 76 77 77 73 68
D 49 61 63 68 69 68 63 54 D 54 66 68 72 73 73 69 64
A 54 69 71 79 82 81 78 71 A 54 69 71 80 82 81 78 71
B 53 68 70 78 81 80 77 70 B 56 71 73 82 84 83 80 73
Wylot ' 51 66 68 76 79 78 75 68 "W C 55 70 72 81 83 82 79 72
D 47 62 64 72 75 74 71 64 D 51 66 68 77 79 78 75 68
A 58 63 63 66 67 66 62 53 A 58 65 65 66 62 62 60 57
_ BEAE A EEEEIEE BEsllcEl AR ElE:
EmMIlowany o o4 59 59 62 63 62 58 49 "MOWAW o 5 65 65 66 62 62 60 57
D 49 54 54 57 58 57 53 44 B/'53 60 60/ 6157’57 5552
A 65 77 79 83 84 84 80 75 A 66 78 83 86 89 90 87 83
B 63 75 77 81 82 82 78 73 B 65 77 80 82 85 85 83 79
Wiot C60 72 74 78 79 79 75 70 "% C 64 77 75 78 81 80 78 73
D 54 66 68 72 73 73 69 64 D 65 77 79 81 84 84 82 78
A 61 76 78 87 89 8 85 78 A 71 79 8 90 94 93 90 85
B 60 75 77 86 88 87 84 77 B 67 78 81 86 91 89 86 81

Wylot Wylot
C 57 72 74 83 85 84 81 74 C 62 75 75 81 8 83 81 74
D 52 67 69 78 80 79 76 69 D 66 77 80 85 90 88 85 80
A 65 72 72 73 69 69 67 64 A 66 71 71 72 74 76 73 68
_ B 63 70 70 71 67 67 65 62 B 65 70 68 68 70 71 69 64
Emitowany o ) 67 67 68 64 64 62 59 "W o 64 70 63 64 66 66 64 58
D 55 62 62 63 59 59 57 54 D 65 70 67 67 69 70 68 63
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Charakterystyka akustyczna
Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A) dla réznych czestotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i na zewnatrz
(emitowany) wentylatora, dla czterech punktéw pracy (A: maksymalna wydajnos$¢).

A 68 78 80 82 89 83 85 80 A 78 77 80 81 8 86 82 77
Wiot B 67 77 77 79 86 84 81 76 VO B 78 77 78 80 87 85 81 76
C 64 74 75 77 84 82 79 74 A 77 80 84 89 94 93 87 81
A 78 82 85 889 93 o1 87 82 "' 5 76 79 83 88 93 92 86 80
Wylot B 72 78 8 85 9 8 83 77 .= A 70 68 67 62 71 69 64 60
C 71 76 78 83 87 8 81 75 B 70 68 65 61 70 68 63 59
A 63 68 68 71 74 73 70 70
Emitowany B 62 67 65 68 71 69 66 66
C 58 63 62 65 68 67 64 64
A 48 56 59 64 65 62 57 45 A 51 59 61 66 67 66 61 49
B 46 54 57 62 63 60 55 43 B 50 58 60 65 66 65 60 48
Wit C 44 52 55 60 61 56 53 41 O C 47 55 57 62 63 62 57 45
D 39 47 50 55 56 53 48 35 D 43 51 53 59 59 58 53 41
A 41 54 57 63 68 65 63 54 A 44 57 59 67 70 69 66 57
B 40 53 56 62 67 64 62 53 B 44 57 59 67 70 69 66 57
Wylot = 38 51 54 60 65 62 60 51 "W ¢ 42 55 57 65 68 67 64 55
D 34 47 50 56 61 58 56 47 D 38 51 53 61 64 63 60 51
A 48 49 50 52 55 55 50 37 A 51 52 52 55 55 55 51 39
_ B 46 47 48 50 53 53 48 35 B 50 51 51 54 54 54 50 38
EMIOWANY o 43 44 45 47 50 50 45 32 "OWAY o g 49 49 52 52 52 48 36
D 39 40 41 43 46 46 41 28 D 43 44 44 47 47 47 43 31
A 55 66 67 71 72 72 68 61 A 56 66 68 72 73 73 69 62
B 54 64 66 70 71 71 67 60 B 55 65 67 71 72 72 68 61
Wt C 51 61 63 67 68 68 64 57 O C 51 61 63 67 68 68 64 57
D 45 55 57 61 62 62 58 51 D 46 56 58 62 63 63 59 52
A 51 64 66 75 77 76 73 64 A 52 65 67 76 78 77 74 65
B 51 64 66 75 77 76 73 64 B 51 64 66 75 77 76 73 64
Wylot Wylot
C 47 60 62 71 73 72 69 60 C 48 61 63 72 74 73 70 61
D 43 56 58 67 69 68 65 56 D 44 57 59 69 70 69 66 57
A 55 59 60 61 57 57 55 50 A 56 60 61 62 58 58 56 51
_ B 54 58 50 60 56 56 54 49 B 55 59 60 61 57 57 55 50
EMIOWany o o4 56 56 57 53 53 51 46 MO o 5 55 57 59 54 54 52 47
D 46 50 51 52 48 48 46 41 D 47 51 52 53 49 49 47 42
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Charakterystyka akustyczna
Poziom mocy akustycznej wyrazony w dB(A) dla réznych czestotliwosci, mierzony na wlocie, wylocie i na zewnatrz
(emitowany) wentylatora, dla czterech punktéw pracy (A: maksymalna wydajnos$¢).

A 61 70 73 77 78 78 74 68 A 70 75 79 83 86 85 81 75
B 59 68 71 75 76 76 72 66 B 68 73 77 81 84 83 79 73
Wiot C 56 65 68 72 73 73 69 63 Wiot C 64 69 73 77 80 79 75 69
D 50 59 62 66 67 67 63 57 D 58 63 67 71 74 73 69 63
A 58 70 73 81 83 82 79 71 A 69 76 81 89 90 89 85 77
B 57 69 72 80 82 81 78 70 B 68 75 80 87 89 88 84 76
Wylot ¢ 54 66 69 77 79 78 75 67 W' Co6a 71 76 83 85 84 80 72
D 49 61 64 72 74 73 70 62 D 59 66 71 78 80 79 75 67
A 59 64 66 65 62 61 59 56 A 66 68 70 71 69 67 64 62
. B 57 62 64 63 60 59 57 54 . B 64 66 68 69 67 65 62 60
Emitowany 54 50 61 60 57 56 54 51 " o 64 g6 68 69 67 65 62 60
D 48 53 55 54 51 50 48 45 D 54 56 58 59 57 55 52 50
A 74 76 81 85 88 87 83 77
B 73 75 80 84 87 86 82 76
Wiet C 70 72 77 81 84 83 79 73
D 64 66 71 75 78 77 73 67
A 75 79 85 91 93 92 87 80
B 74 78 84 90 92 91 86 79
Wylot
C 71 75 81 87 89 88 83 76
D 66 70 76 82 84 83 78 71
A 69 69 72 73 70 67 65 63
Emitowany B 67 68 71 72 69 66 64 62
C 64 65 68 69 66 63 61 59
D 59 59 62 63 60 57 55 53
Charakterystyki pracy
ILT/4-200 ILT/4-225
[Pa] Lp (dB(A)) [Pa] Lp (dB(A))
450
N poug
o \¥\ % 2 350\ N 3
§ 240 N %«1 E 200 AN A »
:—i 0 ’”L%ﬁ %5 »4\2/0 g 250 ™ ;\%ﬂ N 1000
% 160 \ \ oo % 200 5 800
g 120 \ A)es; oo 8 150 \ \ \ \ )(/ 600
i o /K/\ \ \ 100 122 )\’ )( \ zzz
40 o 3 f ——
0 \ \ \5% 0 0_—’1_//\ 2 0
0 200 400 600 800 1000 1200 v 0 400 800 1200 1600  m¥h
000 005 010 0.5 020 025 030 035 mis 00 01 02 03 04 05 mis
Wydajnos¢ Wydajnos$¢
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Charakterystyki pracy

1LT/4-250 ILT/4-285
[Pal Lp (dB(A)) [Pa] Lp (dB(A))
= N
500 700 \
\56
\Z
600
© 2 N
S 400 N 4
g N\ 2> 500 o7 N
£ w % \ % w
B 300 \ 1200 © 400 N N 1600
2 z 2
2 . 1000 3 \‘ N Nee]
2 \ )/ 5 300 1200
S 200 X)( \ 800 2 \ \ \
S
\ 600 200 800
100 o 400 >( ‘(\ \
L VAN 100 s 1400
— \ \ \ 200 ] m/i \
0 62 0 0
0 400 800 1200 1600 2000 2400 mvh 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 m¥h
00 01 02 03 04 05 06 07 mYs 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09mis
Wydajnos$¢ Wydajnos¢
ILT/4-315 ILT/4-355
[Pa] Lp (dB(A) [Pa] Lp (dB(A)
700 A\ 1000\
X =)
NN~ " N T
o 600 — < o 800 >
5 & 5 e NN
> 500 —X s > NN
& \ 3 w £ 600
» g n w
K] 400 2400 K \ \ 6
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< 300 1800 c 400 63
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200 = 1200 \sd~ £ 4000
oo 200 —¥ N
100 F—=—"1, 600 = \ o 2000
L —— \
o ®ly 0fir 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 m¥h 0__1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 mh
00 02 04 06 08 10 s 0.0 0.4 0.8 12 16 20 miys
Wydajnosé Wydajnosé
ILT/4-400 ILT/4-450
[Pa] Lp (dB(A) [Pa] Lp (dB(A)
~_
1200 \[;Ziv - 1400 — —to0v] e
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© \ w T 4 N w
2 \ £ 800 8000
2 600 1 6000 2
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0.0 0.4 0.8 12 1.6 20 mis 00 04 08 12 16 20 mis
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Charakterystyki pracy

ILT/6-225 ILT/6-250
[Pa] Lp (dB(A) [Pa] Lp (dB(A)
180 \ e 240 \ 43\
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@ 60 N ] S a 210 -
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s N \ S 180 5
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Charakterystyki pracy

ILT/6-450
[Pa] Lp (dB(A)
S
600 i
: R .
g . X\ Petne dane techniczne do
@ 00 X w wszystkich modeli wentylatoréw
- . 5000 oraz charakterystyki pracy
g \ \ dostepne na stronie
200 4000
\//\ www.venture.pl
100 i 2000
==an NS
[,J . '20(')0' {00'0 . 6909 '80'00' '100'00' m¥h
00 04 08 12 16 20 24 28 m/s
Wydajnosé

DH

Zastosowanie

Nagrzewnice DH sg stosowane w systemach
wentylacji mechanicznej nawiewnej gdzie jest potrzeba
podniesienia temperatury w okresach zimowych lub
utrzymania temperatury w pomieszczeniach na statym
poziomie. Mozna wykorzysta¢ nagrzewnice w proce-
sach technologicznych wymagajgcych dostarczenia
powietrza o statej temperaturze.

Konstrukcja

Elektryczne nagrzewnice kanatowe przystosowane do
montazu bezposrednio w okragtych kanatach wentyla-
cyjnych o standardowych s$rednicach (100-400 mm).
Obudowa nagrzewnic wykonana jest z blachy stalowe;j
malowanej proszkowo, a elementy grzewcze ze stali nierdzewnej. Nagrzewnice posiadajg
standardowo montowany podwadjny uktad zabezpieczenia przed przegrzaniem: pierwszy element
automatyczny (temp. +75°C), drugi z odblokowaniem recznym (temp. +85°C). Nagrzewnice
kanatowe powinny by¢ dobierane tak, aby temperatura powietrza wylotowego nie przekraczata
+40°C. Predkos$¢ przeptywu powietrza przez nagrzewnice nie moze by¢é mniejszaniz 1,5 m/s.
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Dobér nagrzewnic DH
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Dobér nagrzewnic elektrycznych

P = Qx0,36xAT

P - moc grzewcza [W]

Q - wydatek powietrza [m®/h]
AT - réznica temperatur [K]

— RH

Zastosowanie

Nagrzewnice RH sg stosowane w systemach
wentylacji mechanicznej nawiewnej gdzie jest potrzeba
podniesienia temperatury w okresach zimowych lub
utrzymania temperatury w pomieszczeniach na statym
poziomie. Mozna wykorzysta¢ nagrzewnice w proce-
sach technologicznych wymagajgcych dostarczenia
powietrza o statej temperaturze.

Konstrukcja

Elektryczne nagrzewnice kanatowe przystosowane do montazu w prostokatnych kanatach
wentylacyjnych. Obudowa nagrzewnic wykonana z ocynkowanej blachy stalowej, a elementy
grzewcze ze stali nierdzewnej. Nagrzewnice posiadajg standardowo montowany podwdéjny uktad
zabezpieczenia przed przegrzaniem: pierwszy element automatyczny (temp. +75°C), drugi z od-
blokowaniem recznym (temp. +85°C). Nagrzewnice kanatowe powinny byé dobierane tak, aby
temperatura powietrza wylotowego nie przekraczata +40°C. Predkos$¢ przeptywu powietrza przez
nagrzewnice nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 m/s.
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Dobér nagrzewnic RH
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Dobér nagrzewnic elektrycznych
P = Qx0,36xAT

P - moc grzewcza [W]

Q - wydatek powietrza [m*/h]

AT - réznica temperatur [K]

DF

Zastosowanie
Stuzy do wstepnej filtracji nawiewanego powietrza.
Separacja wiekszych czgstek zanieczyszczen
zawartych w powietrzu przedtuza okres eksploatacii
urzadzen umieszczonych za filtrem - wentylatorow,
nagrzewnic, etc.

Konstrukcja

Filtry kanatowe przystosowane do montazu w okragtych kanatach wentylacyjnych o standa-
rdowych $rednicach (100-400 mm).

Obudowa z blachy stalowej cynkowanej, kré¢éce montazowe z uszczelkami gumowymi, wktad
filtracyjny klasy EU3 na profilowanej siatce z drutu stalowego.
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Charakterystyka pracy

Ap[Pa]

150

100

50

7 [mis]

Konstrukcja

DFK...+EU

Zastosowanie

Kompletny filtr stuzy do filtracji nawiewanego powie-
trza. Separacja wiekszych czgstek zanieczyszczen
zawartych w powietrzu przedtuza okres eksploatacii
urzgdzen umieszczonych za filtrem - wentylatoréw,

nagrzewnic, etc.

Zestaw filtracyjny przystosowany do montazu w okrag-tych kanatach wentylacyjnych

o standardowych srednicach (100-560 mm).Obudowa z blachy ocynkowanej, krééce montazowe
z uszczelkami gumowymi. Kieszeniowy wkiad filtracyjny klasy EU3, EU5, EU7 nalezy zamawiac
oddzielnie. Wktad filtracyjny nalezy wy-mieni¢, gdy opory przeptywu powietrza przekroczg poziom

250 Pa.

Charakterystyki oporow wktadéw filtracyjnych

MODELE 100-250

[Pa]
400
50
s Euy/
300 /
» 250 EUS
& 200 EU3
150
100 /
52 ——
0 4 6 8
v [m/s]

[Pa] MODELE 315-450
o EU7)
/| Euws|
250 / 7
o P A EU3
Q. 200 /
150 7
100
50 —
—
% 2 4 6 10
v [m/s]
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Charakterystyki oporow wktadéw filtracyjnych

[Pa] MODELE 500-560

500

EU7/

400

/ EU5
® 300 7 EU3
o

200

100

DFR...+EU

Zastosowanie
Kompletny filtr stuzy do filtracji nawiewanego powie-
trza. Separacja wiekszych czgstek zanieczyszczen
zawartych w powietrzu przedtuza okres eksploataciji
urzgdzen umieszczonych za filtrem - wentylatorow,
nagrzewnic, etc.

Konstrukcja
Zestaw filtracyjny przystosowany do montazu w prosto-kgtnych kanatach wentylacyjnych.
Obudowa z blachy stalowej ocynkowanej. Wkiad filtracyjny klasy EU3, EU5 lub EU7 nalezy
zamawia¢ oddzielnie. Wkiad filtracyjny nalezy wymieni¢, gdy opory przeptywu powietrza
przekroczg poziom 250 Pa.

Charakterystyki oporow wktadow filtracyjnych

[Pa] MODELE 30/15 - 50/25 [Pa] MODELE 50/30 - 60/35
400 350 %
350 /
300 EU7/ > /
250 e
%) 2%0 /,/ Eus v o 200 / E/US
* ?gg / EU3 & 150 // EUS
100
100
50 / 50
o T o -
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
v [m/s] v [m/s]
[Pa] MODELE 70/40 - 100/50

500

400

EU7/
/

y EU5 .~

» 300
a8 / | —EU3

100 _—
/
0
0 2 4 6 8 10
v [m/s]
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0,6

1,2

80
100
125
160
200
250
315

80
100
125
160
200
250
315

Efekt ttumienia [dB] w pasmach [Hz]
Thumiki dtugosci 0,6 m (rozciggniety i prosty)

80

100
125
160
200
250
315

20
22
22
21
15
20
18

23
25
25
21
16
16
14

28
27
27
20
20
18
14

32
26
26
16
14
10

31
24
24
16
15
13
12

35
33
33
22
20
16
13

34
23
23
14
1"

AKU-KOMP

Zastosowanie
Ttumik kanatowy do elastycznych potgczen
w systemach wentylacyjnych.

Wykonanie

Warstwa wewnetrzna (1): elastyczna perforowana rura
aluminiowa.

Warstwa $rodkowa (2): wetna mineralna grubosci 25
mm.

Warstwa zewnetrzna (3): trudno zapalna i odporna na
Scieranie folia aluminiowa.

Ttumik zakonczony jest utatwiajgcymi montaz
sztywnymikréccami.

Ttumik dostarczany jest w formie $Scisnietej, ktorg
nalezy przy montaz rozciggng¢ do petnej dtugosci aby
osiggngc petny efekt absorpciji.

Zakres srednic
80-315mm.

Diugosé standardowa
od 0,3 m do max 0,6 m po rozciggnieciu lub od 0,6 m do
max 1.2 m po rozciggnieciu.

Thumiki dtugosci 1,2 m (rozciggniety i prosty)

17 80 28 35 37 35 36 39 43 3N
12 100 28 35 37 32 33 41 32 17
12 125 29 34 35 30 30 39 29 16
8 160 26 33 31 23 27 34 24 15
200 21 24 30 22 24 27 17 13
250 31 26 25 18 23 24 13 12
315 25 23 23 17 22 20 14 10

o1 0o
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Opory przeptywu w prostych ttumikach
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RCS

Zastosowanie

Ttumiki redukujgce poziom dzwigku w prostokgtnych
kanatach wentylacyjnych. tatwy w montazu
bezposrednio z wentylatorami IBF, ILB i ILT jak tez na
nawiewnej stronie nagrzewnic RH.

Konstrukcja

Obudowa filtra zgrzewana z galwanizowanej blachy
stalowej. Wewnagtrz zastosowano materiat
wygtuszajgcy Kotnierze mocujgce sg zgodne
wymiarowo z wentylatorami i nagrzewnicami z oferty
Venture Industries Sp. zo.0.
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Wymiary [mm]
° | I
O Wl O
Al H
B 9/5, A
D
F
RCS-40/20 1000 400 198 440 220 440 240 9
RCS-50/25 1000 500 248 520 270 540 290 9
RCS-50/30 1000 500 298 520 320 540 340 9
RCS-60/30 1000 600 298 620 320 640 340 9
RCS-60/35 1000 600 348 620 370 640 390 9
RCS-70/40 1000 700 398 720 420 740 440 9
RCS-80/50 1000 800 498 820 520 840 540 9
RCS-100/50 1000 1000 498 1020 520 1040 540 9
Opory przeptywu Charakterystyka akustyczna
Ap [P [dB]
00 p[Pal 30
RCS-40/20
RCS-60/30
RCS-60/35
- 25 RCS-80/50
& RCS-100/50
S
50 § 20
40 Y RCS-70/40
g N e s/ g 5 \
” g e )49 1\
VAN /Ay Yo/
20 @Fi 10 / 7
4
O
,
/ a
10 Q[mh] o [Hz]
500 1000 2000 3000 5000 10000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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AKOP PL

Opaski przeciwdrganiowe do wentylatoréow z przy-
taczeniem okragtym np. typu VENT.

|AE

Ztgcza przeciwdrganiowe do wentylatorow z przy-
taczem prostokatnym.

CAR

Zastosowanie

Klapy zwrotne przeznaczone sg do montazu
w okragtych kanatach wentylacyjnych w celu
uniemozliwienia cofania sie powietrza.

Konstrukcja

Obudowa z galwanizowanej blachy stalowej, skrzydta
przepustnicy z blachy aluminiowej. Praca skrzydet ,na
motylka” zamykane sg przez sprezynke co umozliwia
montaz w dowolnej pozycji.

Wymiary [mm]
/ \ CAR-100 100 80 32
CAR-125 125 100 42
CAR-150 150 120 52
\ / CAR-160 160 120 52
5 5 A CAR-200 200 140 62
‘_' ﬂ CAR-250 250 140 62
2D L CAR-315 315 140 62 45
Charakterystyka oporéw
100 Ap[Pa] o [te] (=3 o (=] 0
80
d /
o Y A
g
40 e b ] d d o
20 — | — L
O20 30 50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 [m°/h]
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Montaz

Przepustnice nalezy montowac
zapewniajgc proste

w przewodzie,
odcinki:

4 x s$rednica przewodu przed

przepustnicg

1 x $rednica przewodu za przepustnicg

Wymiary [mm)]

IRIS

Zastosowanie
Przepustnica typu IRIS jest przeznaczona do okragtych
kanatéw wentylacyjnych i zapewnia fatwg regulacje
natezenia przeptywu powietrza poprzez ptynng zmiane
Srednicy kryzy.

Konstrukcja

Przepustnica typu IRIS moze by¢ stosowana zaréwno
w przewodach wywiewnych jak i nawiewnych. Jest
wyposazona w dzwignie do regulacji $rednicy otworu
oraz w dwie koncowki umozliwiajgce podtgczenie
kontroli natezenia przeptywu. Przepustnica typu IRIS
jest wykonana z galwanizowanej stali i posada dwie
uszczelki gumowe umozliwiajgce szczelny montaz
w przewodzie.

$ruba regulacyjna

80 79 125 110 30 22 0,5
100 99 165 110 30 32 0,6
125 124 210 110 30 42 0,9
160 159 230 110 30 35 1.1
200 199 285 110 30 42 1,6
250 249 335 135 40 42 21
315 314 410 135 40 47 3,5
400 398 525 190 60 62 6,4
500 498 655 170 50 77 9,6
630 628 815 170 50 92 15,6
800 798 1015 270 100 107 25

Charakterystyka akustyczna

Lw mozna otrzymac przez dodanie wartosci z ponizszej tabeli do odczytanej z wykresu.

80 10 16 12
100 9 16 1
125 12 15 9
160 12 13 6
200 12 1 6
250 15 12 )
315 15 10 5
400 15 © 6
500 14 7 4
630 15 7 3
800 9 5 3
Tol+ 6 3 2

N W N -2 DNOWDNDINN O

Ustawienie przeptywu:

-1 -6 -23 W celu ustawienia zadanego przeptywu
-1 -9 22 nalezy uzywaé odczytanego z obudowy
wspoétczynnika K oraz ponizszych
-4 -15 -20 zaleznosci:
= 5 7  OK/D,
D,.=(a/K)’
-1 -6 -18 K=q~/D,,
-3 12 -17  q-przeplywlis
D, - zmierzone cisnienie w Pa
-1 -12 -23 K - wspétczynnik odczytany z obudowy
-4 -9 -13
Przyktad:
-4 -8 -1 Dla IRIS-125 przy otwarciu
-5 -9 -11 1 odczytujemy z obudowy wspodtczynnik
13,8. Jesli zmierzyliSmy np. 100 Pa to
-6 -10 -13 wydatek liczymy ze wzoru:
2 2 3 Q=Kx~+/D,,=13,8x~ 100 = 138 l/s

(496,8 m/h)

www.venture.pl IKE=1



15. Oferta Venture Industries GGG

Charakterystyki pracy

IRIS-80 P. IRIS-100
[Pa] [Pa]
300 Stopien otwarcia 7 6 5 4 Lp (db(A) s00 Stopien otwarcia 8 7 6 5 4 Lp (db(A))
Z Ts 3 I (L IN/\ ] /],
—re |13 =L RX N T/
200 7 N 200 / b O s N
N N N 50
/7‘~ 5 & 30 % N
2 100 2
100 3 \/ & i >, ZNCA \ //
25 B T/ A\ VA\EL 2
a dB(A) >< 1 " .
o / / /
5 / 4 o, y A ALV A\ \WAVAAYA
40 / Y / / /
% 20 / [ 7T X\ )‘\'
Y ’ 7 \ L1PALY
20 / // / /
/ / 10 f 4 /7 V1 Lptoa —]
4 7 \ I
Lp10A / 7 T
10 || 5 /17 4 [T
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10 20 30 40 50 100 200 [m'/h] 20 30 40 50 100 200 300 500 [M/h]
- IRIS-125 Pal IRIS-160
(Pal Stopien otwarcia 7 6 54 3 Lp(db(A) 2 Stopie otwarcia 8 7 6 5 4 Lp(db(A)
300 R \ 300 \
3
200 >‘ 7 / 2 200 X 1X1/
\ \/‘\'\/‘\('( 2
100 //< 7 A/ AT v 100 [/ AN/
7 \V/ / p AV
A -
o /A XY 1/ 5" X XA
% 0 I/ y4 Y D 4 o 40 7 NAOXCK— 1
20 /1 AV [=I 7/ 1T/ X VA
40
/ \/ / / N/ \
20 35 ¥ 20 [/ 70\ LY
' AV £/ L s
7 1/ 1/ / 30 7 ["dB(A) 4 7 20 4B
) )
0 At \25 \ 10 A/ / X i
B 7/ Ny ——/—/ VA v I
71/ 1/ i [ — 7 N/ Lp10A
17 V4 ’ /17 LV ‘
510 20 30 40 50 00200 Q Is] 15 20 30 40 50 700 200 300 Q[\s]
40 50 100 200 300 500 [m?h] 50 100 200 300 400 500 1000  [mh]
IRIS-200 Lp (db(A IRIS-250
[Pal Stopien otwarcia 8 7 6 E( ) [F;?g Stopier otwarcia 8 76 s 4 Lp(db(A)
300 \\ Y L js‘s [
200 200 3
K X X 3 /N NN b
X A0 :
100 AL NV N/AA 100 / 40 \
AV //\ //\\ / 5], 7 55 \
50 X AV A 50 /a0 /N A\ L'l 4L
o 40 /N /\ i 0 R os L AX \
o AN ATATN &, 7 A ALK
%0 NNAA \ %0 N/ \ \
\ /) EWA ! 20 / A VI\I XY VK
20 V4 Y X/ A W /7 ATV 1
A 1Y 35 L Vi) 4 AWA VIR 1 \
7 7'\ vZ\ [\ 2 7 \ L VL WL
\/ " 1V T\ / / A WAY
71— XA T 10 7 7 \
1o y A ' w174 7 /AR 1/
7 s X1\ VAR WA VI W
48 74 . A 4 W W 4 7 7 i} \ 1}
VA yARVALV.AUAY /
5 VA A\ 5 VARWARD. AR YA)
30 40 50 100 200 300 500 QIs] 50 100 200 300 500 1000 Q [I\s]
100 200 300 400 500 1000 2000 [Mh] 200 300 400 500 1000 2000 3000 [m’h]
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Charakterystyki pracy

IRIS-315 IRIS-400
[Pa] . ) L a)
Stopief otwarcia 8 76 5 alp(db(A) Stopieft otwarcia 8 7 6 5 4 Lp(db(A)
300 7 300
60 4
200 55547 200
/ ~ 4 3 b .
s ™ /
100 45 7 K 7 2 /\ 35 x
- Y A A B 100
40 7 e /| \ /7 \30
/ /| /
o yAiiy, \ o ¢ :
a F=30L J I\NV/\ TV Q5o
0 [T AV / ), Y/
Ao N VA | 40 y
20 / 7 I"\ 1 1 30 \1
7 X 11/ 7
/7 7/ VARVA' \‘ 1 /I / /\ V
10 ANA| 7 20 / )'
7 7 VAR
/T /1 /7 /A
7/ WA \
/U117
5 /1 7/ | | 10
70 100 200 300 500 1000 1500 Q[\s] 100 200 300 500 000 2000 Qi\s]
300 400 500 1000 | 2000 3000 5000 [m’/h] 500 1000 2000 3000 5000 9000 [m'/h]

15.2.2. Wentylatory osiowe Scienne

- =1 =
) *' =
HXM COMPACT AFW HXTR/HXBR ROTOREX HIT/HIB-NP
-
B 3
PER-W PER-CN PER-EX

AFW / COMPACT

Zastosowanie
Wentylatory AFW/Compact sg stosowane do
wentylacji ogolnej:
- wentylacji ogolnej lokali handlowych i hal
przemystowych.

- wentylacja magazynéw i sktadow magazynowych.
- wentylacja garazy i budynkow uzyteczno$ci
publicznej etc.

Konstrukcja
Wentylatory osiowe przeznaczone do montazu $cien-
nego. Obudowa wyttaczana z blachy stalowej, pokryta
czarng farbg epoksydowg (dla AFW). Wirnik
z polipropylenu wzmacnianego witdknem szklanym,
piasta aluminiowa (dla Compact). Wirnik z termoplastu
wzmocnionego witoknem szklanym lub aluminiowy.
Wentylatory mogg pracowaé w temperaturze -15°C
+40°C (AFW) lub -40°C +70°C (Compact).

Compact

www.venture.pl
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Silnik elektryczny

Asynchroniczny, trojfazowy 220-240/380-420V, 50 Hz lub jednofazowy 220-240V, 50Hz z
kondensatorem.

- Dlawentylatorow Compact: Stopien ochrony IP 65 (modele 800 i 1000 IP 55), klasa izolacji F.
Silnik przystosowany jest do pracy w atmosferze o wilgotnosci wzglednej do 95%. Silnik posiada
termiczne zabezpieczenie uzwojenia przed przecigzeniem i standardowo przystosowany jest do
napieciowej regulacji predkosci obrotowej (nie dotyczy silnikéw dwubiegunowych (4-630, 710, 800
i1000).

- Dla wentylatorow AFW: Silniki na inne napiecie i czestotliwo$é, o podwyzszonym stopniu
ochrony, przystosowane do regulacji napieciowej lub przetwornicg czestotliwosci, z niezaleznym

chtodzeniem, z czujnikami (bimetalowymi lub pozystorowymi), mogg by¢ dostarczone na
zyczenie.

Charakterystyki pracywybranych modeli wentylatoréw Compact

[Pa] [mm H,0]
[Pa] [mm H,0]

=
7
\: 180118 \
\e \
200 99 160 1 16 \ \
1604 16 140114 ‘, \
\ 1201 12 OQ‘R ‘\\
1204 12 \ 100 4 10 N\
N O \ \ \\
S N\Gass
80 1
] o N Tx A AN
\ \ 601 6 G
- N AN
404 4 — N N 404 4 \...\ \
\ 204 2 \
oo N\ \ \
0 400 800 1200 1600 2000 2400 3000 3500 [m/h] 04 o -
; . : : : . . — S 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 [m°/h]
00 01 02 03 04 05 06 0T 08 [m’/s] f " " j j s
00 04 08 12 16 20[m’/h]
[Pa] [mm H,Q] [Pa] [mm H,0]

o0

\E\ 8-500
180 15

160 1 16 07 4

1201 12 \\ 307 3

100 1 10

801 g 201 2

| 6-450 6-500 ~ \
601 6
401 4 \\_ 5450 \\ \ \\ 1071 \
201 2
0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 [m'/h] 0 10002000 3000 4000 5000 [m’h]
0?0 0?4 otg 1t2 1'5 zfo 2t4 zig [m®h] 0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 12 14 [m°/n]

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl
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15.2.3. Wentylatory osiowe kanatowe

.ﬂ'\l"-\_,:..__
B
Y
TCBB:2S
L AR T TR AFCHT
AFS AFK  AKCESORIA

AFC

Zastosowanie

Wentylatory AFC sg stosowane w instalacjach
wentylacyjnych, gdzie wentylator jest potgczony do
kanatéw od strony wlotu i wylotu. Zwarta i masywna
konstrukcja wentylatorow AFC oraz mozliwos¢
wykonania wentylatoréw w wersjach specjalnych
pozwala na szerokie zastosowania ich w wentylacji
m.in...:

- o0go6lna wentylacja lokali handlowych i hal
przemystowych,

- wentylacja magazynéw i sktadow magazynowych,
- wentylacja garazy i budynkéw uzytecznosci
publicznej etc.

Konstrukcja
Wentylator osiowy przeznaczony do montazu kanatowego. Obudowa spawana z blachy stalowej
malowana farbg proszkowg. Wirnik z poliamidu wzmacnianego widknem szklanym, piasta
aluminiowa. Wentylatory mogg pracowa¢ w temperaturze -15°C +40°C. Kierunek przeptywu
wirnik-silnik.

Silnik elektryczny

Asynchroniczny, trojfazowy 220-240/380-420V, 50Hz lub jednofazowy 220-240V, 50Hz

z kondensatorem. Klasa izolacji F, stopien ochrony IP 55. Silniki na inne napiecie i czestotliwos¢,
o podwyzszonym stopniu ochrony, przystosowane do regulacji napieciowej lub przetwornicg
czestotliwosci, z niezaleznym chtodzeniem, z czujnikami (bimetalowymi lub pozystorowymi),
moga by¢ dostarczone na zyczenie.

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl
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COMPACT

Zastosowanie

Wentylacja ogolna pomieszczen o charakterze
uzytkowym i przemystowym. Przeznaczone do wen-
tylacji: hurtowni, magazynéw, warsztatow, hal produk-
cyjnych, parkingéw, lokali handlowych, szklarni,
pomieszczen hodowlanych (kurniki, chlewnie). Znaj-
dujg zastosowanie w urzgdzeniach klimatyzacyjnych.

Konstrukcja

Wentylatory osiowe o unikalnej, bardzo zwartej konstrukcji przeznaczone do montazu
kanatowego w dowolnej pozyciji.

Wirniki z odpornego na dziatanie promieni UV termoplastu wzmocnionego witéknem szklanym
(standard dla modeli 0250-500) lub aluminiowe (standard dla modeli 0560-800), dynamicznie
wywazane zgodnie z normg ISO 1940. Obudowa spawana z blachy stalowej, pokryta czarng
farbg epoksydowa.

Silnik elektryczny

Stopien ochrony IP 65 (IP 55 - modele /4-710; 800), klasa izolacji F. Przystosowany do pracy
w atmosferze o wilgotnosci wzglednej do 95%. Silnik posiada termiczne zabezpieczenie
uzwojenia przed przecig zeniem i standardowo przystosowany jest do napiecio-wej regulacji
predkosci obrotowej (nie dotyczy silnikéw dwubiegunowych, /4-560/H, /4-630, 710i800).

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl

15.2.4. Wentylatory dachowe

BWT - T

FF HY L g e e S
A - s
= ——— A
L
. - e "ﬂ!‘ﬂ-
CRV HCTB-HCTT AKCESORIA

RF / RFV

Zastosowanie

Wentylatory dachowe wyciggowe RF/RFV
przeznaczone sg do wentylacji pomieszczen o niskim
stopniu zanieczyszczenia powietrza. Stosowane sg
w instalacjach wyciggowych z mieszkan,
supermarketoéw, hal przemystowych, warsztatow,
magazynéw, toalet, garazy, parkingéw, budynkéw
gospodarczych.
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Silnik elektryczny

Jednofazowy 230V, 50Hz lub tréjfazowy
400V, 50Hz silnik indukcyjny
z zewnetrznym wirnikiem. Stopien
ochrony IP44, klasa izolacji B. Silniki
przystosowane do ptynnej regulacji
predkosci obrotowej. W uzwojeniu

Konstrukcja

W wentylatorach RF/RFV stosowane sg wirniki
z topatkami pochylonymi do tytu: w wielkos$ciach 125,
160 z tworzy-wa sztucznego, 200 z ocynkowanej
blachy stalowej, 250, 315, 355,400, 450, 500, 560, 630
z blachy aluminiowej. Obudowa wykonana z blachy
stalowej, czasza w wielkosciach 125-355 ttoczona
z blachy stalowej w wielkosciach 400-630 z tworzywa
sztucznego. Wentylatory wielkosci od 125 do 315
standardowo wyposazone sg w Kkrociec
przytaczeniowy umozliwiajgcy podtgczenie przewodu
wentylacyjnego. Wielkosci 355-630 nie po-siada
krécca, zeby podtgczy¢ przewdd nalezy stosowac
ztgcza P i kro¢ce K. Wentylatory przystosowane do
pracy w pozycji pionowej, sg przystosowane do mon-
tazu na dachach ptaskich, po zastosowaniu odpowied-
nich podstaw dachowych RS mogg by¢ montowane na
dachach pochytych.

Charakterystyki pracy wybranych modeli wentylatorow RF
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Petne dane techniczne do

wszystkich modeli wentylatorow

oraz charakterystyki pracy dostepne

na stronie www.venture.pl
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TH

Zastosowanie

Wentylacja nawiewno-wywiewna biur, sklepéw, maga-
zynow. Wspodtpraca z kuchennymi okapami wyposa-
zonymiw separatory tluszczu.

Konstrukcja

Wentylator dachowy wywiewny lub nawiewny (w przy-
padku odwrotnego zamontowania modutu wentyla-
torowego) przeznaczony do wentylacji pomieszczen
0 niskim stopniu zanieczyszczenia powietrza. Wirnik
z tworzywa sztucznego (TH 500, 800) lub z blachy
stalowej (TH 1300, 2000). Obudowa modeli TH 500
i 800 jest wykonana z tworzywa sztucznego, a TH 1300
i 2000 z blachy stalowej, pomalowanej farbg epo-
ksydowa.

Silnik elektryczny
Wentylatory TH wyposazone sg w jednofazowe silniki
indukcyjne z zewnetrznym wirnikiem o stopniu ochrony

IP 44 iklasie izolacji B.
Charakterystyka akustyczna

50 A 75 30 90 60 10 40 20
TH-500

45 B 75 60 135 175 145 45 30

53 A 75 35 80 95 140 90 00
TH-800N

52 B 40 75 150 160 145 90 15

50 A 75 35 80 95 140 90 00
TH-800

48 B 40 75 150 160 145 90 15

60 A 135 00 120 120 90 40 00
TH-1300

59 B -10 55 -1105 175 150 70 05

67 A 215 70 30 70 55 20 -85
TH-2000

64 B -165 25 70 200 75 10 80

Aby wyliczy¢ poziom dzwigku dla poszczegdlnych czestotliwosci, nalezy doda¢ odpowiedni wspotczynnik
korekcyjny do wartosci cisnienia akustycznego odczytanego z tabeli.

(SPL)

@B (SWL)
© | GD
(SPL) (SPL)
¢
A
(SWL)

SPL: Ciénienie akustyczne
SWL: Moc akustyczna
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Charakterystyki pracy - wywiew

Q - wydajnosc w m*/h i m¥/s
P - ci$nienie statyczne w mmH,0 i Pa

TH-500/150, TH-500/160

Suche powietrze w 20°C i 760 mmHg [Pa] {mm H,0]
charakterystyki wyznaczone wg norm: 3073
UNE 100/212-89, B S848, 300 {59
AMCA 210-85 i ASHRAE 51-1985
250 4 25 N
HS - wyzsza predko$é No
LS - nizsza predkos¢ 2007207
\ N_HS
150 415 ™ \
LS \
100 {10 \\ 5
\ \\
0 0
0 100 200 300 400 500 [m'/h]
0.00 0.03 0.06 0.09 012 015 [m's]
TH-800 N TH-800
[Pa] [mm H,0] [Pa] [mm H,0]
3001 39 450145
\ 4009 49
250 \,
= \ 350 35
20020 \\ 3004 30 \\
2504 25 N
150115 \ HS
\ HS 200420
100 — 150415 \\LS
1 NS \
\ 100410
50- 5 N N \
\ \ 50 5
0l 0 N 0l 0 \
0 100 200 300 400 500 600 700 800 [mnl 0 100 200 300 400 500 600 700 800 [mh]
000 004 008 012 016 020 [ms] 0.00 0.04 008 0.12 0.16 0.20 [ms]
TH-1300 TH-2000
[Pa] [mm H,0] [Pa] [mm H,0]
6007 g9 6007 60
5009 50 \\ 500 50 \\
40040 \\\\ 400 40 \\
300430 NI 300 30 \ ™
\ AN \ s
200420 N 2004 20 AN
\LS \ N\l s \
100410 N 1004 10- N
00 \ \ od 0 \
0 200 400 600 800 1000 1200 [m°/h] 0 300 600 900 1200 1500 1800 [m’/h]
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Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl
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15.2.5. Wentylatory promieniowe
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MPB

Zastosowanie
Wentylatory MPB majg wiele zastosowan w systemach
odciggania zanieczyszczonego powietrza i transportu
pneumatycznego.

Typowe zastosowania:

- odciggi miejscowe, osuszacze, uktady suszenia,
- transportwidréw, trocin, granulatow,

- odciggi spalin samochodowych.
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Konstrukcja
Sredniociénieniowy wentylator promieniowy o napedzie bezpoérednim. Wirniki ze stopéw alumi-
nium z prostymi topatkami, wywazany dynamicznie wg 1SO1940, obudowa spawana z blachy
stalowej. Wirniki spawane ze stali kwasoodpornej, ze stopéw miedzi, jak réwniez obudowy
z blachy kwasoodpornej i blachy cynkowanej mogg by¢ dostarczane na zyczenie. Maksymalna
temperatura ttoczonego medium 80°C.

Silnik elektryczny
Asynchroniczny, trojfazowy 220-240/380-420V, 50Hz lub 220-240V, 50Hz silnik jednofazowy
z kondensatorem.Silniki sg wykonane zgodnie ze standardem IEC 60072 i IEC 60034, posiadajg

znak CE. Klasa izolac;ji F, stopien ochrony IP55.

Charakterystyki pracy
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Charakterystyki pracy
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15.2.6. Centrale rekuperacyjne

Zastosowanie

Centrale wentylacyjne IDEO z odzyskiem ciepta sg
przeznaczone do wentylacji mieszkan, domow
jednorodzinnych, zabudowy szeregowej,
apartamentow, biur, pawilonéw handlowych etc...
Zapewniajg oszczedno$¢ energii zuzywanej na
ogrzewanie pomieszczen, komfortowg wentylacje
z doktadna filtracjg (zalecane dla osob cierpigcych na
alergie i chorych na astme).

Zapobiegajg zawilgoceniu okien i $cian w sezonie
grzewczym, zapewniajg szybkg eliminacje nadmiaru
wilgoci z pomieszczen sanitarnych.

Krzyzowo-przeciwpragdowy wymiennik ciepta
zapewnia odzysk ciepta do 92 %. Silniki zasilane
prgdem statym gwarantujg dlugg zywotno$¢ i niskie
zuzycie energii. Zalecane usytuowanie kréécow
wywiewnych: kuchnia, tazienka, toaleta, zalecane
usytuowanie kré¢cow nawiewnych: salon, sypialnia.

Funkcje

- wydatek powietrza do 325 m3/h

- sprez dyspozycyjny 425 Pa

- krzyzowo-przeciwprgdowy wymiennik ciepta
o sprawnoscido 92 %

- pilot bezprzewodowy

- bezprzewodowy przycisk kuchenny

-filtry powietrza nawlocie EU4 i EU5/EU7

- filtry powietrza na wylocie EU4

- automatyczny bypass

-4 krocce przytgczeniowe (150/160mm)

- 1 uchwyt $cienny

- szczelna obudowa

- antena umozliwiajgca bezprzewodowe sterowanie
z odlegtoscido 150 m w otwartej przestrzeni

Dane techniczne - 1 otwor skroplin przy pionowym montazu centrali

IDEO 325
ECOwaTT 230 45/90 325 21 198 0,1 0,7 22,9 35,5 86 92 45

Bezprzewodowy panel sterowania

Bezprzewodowy panel sterowania - umozliwia petng kontrole nad praca
centralirekuperacyjne;j.

Regulacja wydajnosci, uruchamianie by-pass'a, programator czasowy etc.

www.venture.pl



15. Oferta Venture Industries GGG

Charakterystyki pracy
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15.2.7. Wentylatory chemoodporne

ChPT LF= COoR, WSP (A B WOSP JET CRDY

R B %

CV  AKCESORIA Kontroler
przep.
typA,C

LFS

Zastosowanie

Seria wentylatorow LFS znajduje szerokie zastoso-
wanie w dziedzinach wymagajgcych precyzyjnego
dawkowania powietrza oraz dobrej odpornosci na
réznego rodzaju srodki chemiczne. Wykorzystuje sie je
takze w digestoriach, laboratoriach chemicznych oraz
przy obrébce tworzywa sztucznego, pakowania termo-
kurczliwego.

Silnik elektryczny Konstrukcja

Wentylatory wyposazone sg w asyn- Promieniowy wentylator niskocisnieniowy o napedzie
chroniczne, jedno-fazowe silniki bezpos$rednim. Wirnik z topatkami pochylonymi do
z kondensatorem 220-240V, 50Hz, lub przodu, zgrzewany z blachy stalowej kwasoodpornej.
tréjffazowe 220-240V/380-420V, z zew- Przystosowany do transportu powietrza w temp-
netrznym wirnikiem i tozyskami kulko- eraturze do 150°C (wirnik ocyn-kowany, wentylator
wymi zgodne ze standardami IEC 72 w wersji G HT) lub 200°C (wirnik z kwasoodpornej
i IEC 34-1, o stopniu ochrony IP 55 blachy stalowej, wentylator w wersjiAP HT).

i klasie izolacji uzwojenia F.

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréow oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl
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CRDV

Zastosowanie

Wentylatory CRDV, kanatowe lub dachowe, przezna-
czone sg do ftransportu agresywnych zwigzkow
chemicznych, wilgotnych gazow, spalin i zanieczysz-
czonego powietrza. Doskonale sprawdzajg sie w prze-
mys$le chemicznym i spozywczym, jak rowniez znajdujg
szerokie zastosowanie w obiektach uzytecznosci
publicznejtakich jak szpitale, laboratoria, szkoty...

Konstrukcja

Wentylatory przeznaczone sg do wentylacji pomiesz-
czenh o niskim stopniu zapylenia, przystosowane do
montazu w pozycji pionowej lub poziomej, w kanatach
o srednicach od 200 do 315 mm. Obudowa wykonana

Wersja przeciwwybuchowa jest z trudnopalnego polipropylenu PPs, wirnik z poli-
J y propylenu lub polichlorku winylidenu.

CRDV EX dostepna na stronie \yentylatory CRDV majg zastosowanie jako wentyla-
www.venture.pl tory kanatowe lub dachowe. Srednice przewoddéw
wentylacyjnych 200, 250, 315 mm. Zakres temperatury
stosowania wentylatorow CRDV zawiera sie w prze-

dziale -20°C do +100°C.

Silnik elektryczny

Silniki sg wykonane zgodnie ze standardami IEC,
posiadajg znak CE. Klasa izolacji F, stopien ochrony IP
55,400V 50 Hz.

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl

VISP

Zastosowanie

Wentylatory VISP sg przeznaczone do transportu
medium zawierajgcego agresywne zwigzki chemiczne
(opary kwasow, zasad), do odprowadzania pytow,
dymu, spalin, itp. Odpowiednie do pracy w odciggach
i digestoriach, zaktadach chemicznych.

Konstrukcja

Niskocisnieniowy wentylator promieniowy o napedzie
bezposrednim. Obudowa, wirnik, tarcza silnika i wlot
wykonane ze wzmacnianego promieniami UV poli-
propylenu. Obudowa stanowi jednorodng bryte. Wirnik
z topatkami pochylonymi do przodu. Maksymalna
temperatura ttoczonego medium 40°C. Temperatura
otoczenia silnika -15°C do 40°C.

VISP

www.venture.pl
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Silnik elektryczny

Asynchroniczny, trojfazowy 230/400V-50Hz, lub
jednofazowy 230V-50Hz z kondensatorem. Klasa
izolacji F, stopien ochrony IP 55.

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli
wentylatoréw oraz charakterystyki pracy dostepne
na stronie www.venture.pl

RVISP
15.2.7.1. Tabela
odpornosci chemicznej
. Chewicona | S | PP Pvc | | BRENCHuA | SS | PP | PVC
1 aldehyd octowy 1 2 2 29 kwas cytrynowy 1 1 2
2 acetamid 1 1 X 30 krezol 1 1 X
3 kwas octowy 5% 1 1 1 31 cykloheksan 1 2 2
4 kwas octowy 50% 1 1 1 32 dekalina - 2 1
5 aceton 1 1 1 33 o-dichlorobenzen - 3 2
6 wodorotlenek glinu 1 1 1 34 p-dichlorobenzen - 1 X
7 amoniak 1 1 1 35 dwuetylobenzen - X X
8 wodorotlenek amonu 1 1 1 36 eter etylowy - X 3
9 SzCzawian amonowy 1 1 1 37 kreton etylowy - 2 X
10 chlorek amylu - X X 38 dimetyloformamid - 1 3
11 anilin 1 2 X 39 eter 1 X 3
12 aldehyd benzoesowy - 1 X 40 octan etylu 1 1 3
13 benzen 1 2 X 4 etylobenzen - 3 X
14 kwas benzoesowy 1 1 1 42 benzoesan etylu - 2 X
15 kwas borowy 3 1 1 43 maslan etylu - 2 X
16 brom X X 2 44 chlorek etylu 1 3 X
17 bromobenzen - X 3 45 mleczan etylu - 1 3
18 n- octan butylu 3 2 X 46 glikol etylenowy 1 1 1
19 alkohol butylowy - 1 2 47 fluor - 2 X
20 kwas mastowy 1 X 2 48 kwas mrowkowy 50% 3 1 2
21 podchloryn wapnia 3 1 2 49 | kwas mrowkowy 90-100% X 1 3
22 karbazol - 1 X 50 olej napedowy 1 1 1
23 dwusiarczek wegla 1 1 X 51 benzyna 1 1 2
24 czterochlorek wegla 2 2 2 52 gliceryna 1 1 1
25 chlor 2 2 1 53 n-heptan 1 1 3
26 kwas chlorooctowy 3 1 3 54 heksan 1 1 2
27 tréjchlorometan 1 2 X 55 kwas solny 1-5% X 1 1
28 cykloheksan 2 1 1 56 kwas solny 35% X 1 2

K== \www.venture.pl
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57 | kwas fluorowodorowy 4% | x 1 2 78 | kwas fosforowy 1-5% 1 1 1
58 | kwas fluorowodorowy 48% |  x 1 2 79| kwas fosforowy 85% 2 1 1
59 wodar 0 1 1 80 | wodorotlenek potasowy 2 1 1
60 nadtlenek wodoru 3 1 1 81 propan 1 X 1
61 octan izopropylu - 2 X 82 tlenek propylenu - 1 3
62 | izopropylobenzen (kumen) - 3 X 83 rezorcyna - 1 3
63 nafta 1 2 1 84 aldehyd salicylowy B 1 3
64 kwas mlekowy 3% 2 1 2 85| kwas siarkowy 1-6% 3 1 1
65 kwas mlekowy 85% 3 1 2 86 kwas siarkowy 20% X 1 1
66 metan 1 1 1 87 kwas siarkowy 60% X 1 1
67 | keton metylowo-etylowy | 1 1 X 88 |  kwas siarkowy 98% X 1 X
68 mréwczan metylu - 2 X 89 dwutlenek siarki 1 X 3
69 chlorek metylenu 1 3 X 90 kwas winowy 2 1 1
70 kwas azotowy 50% 2 2 2 91 czterowodorofuran 1 ) X
71 kwas azotowy 70% X 2 3 92 toluen 1 2 3
72 nitrobenzen 1 3 X 93 tréjchloroetylen 1 X X
73 n-oktan - 1 3 94 terpentyna 1 2 2
74 0zon 1 1 2 95 chlorek winylidenu R X X
75 kwas nadchlorowy - 2 2 9% ksylen 1 3 X
76 |  czterochlorek etylenu 1 X X 97 stearynian 2 1 1
77 fenol 1 2 3

Odpornos¢ chemiczna Materiat

1 = bardzo dobra 3 = $rednia SS = stal nierdzewna PVC = Polichlorek winylu

2 =dobra 4 = brak odpornosci PP = Polipropylen

15.2.8. Wentylatory oddymiajgce

l@ ’ £ S - b
el
CHWB-CHYT IFHT ILHT

G ™, T
s D

CVHT CVST KDTR CTH..., CTV... AKCESORIA
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Wentylatory przystosowane do pracy ciggtej w
temperaturze do 120°C/200°C.

Wentylatory przystosowane do pracy ciggtej w
temperaturze do 400°C w okresie do 2 godzin poza
strefg pozaru.

400°C/2h
Wentylatory przystosowane do pracy ciggtej w
@ @ @ temperaturze do 200/300/400°C w okresie do 2 godzin
w strefie pozaru.
400°C/2h 300°C/2h 200°C/2h

JET FAN

Zastosowanie

Wentylatory strumieniowe typu TJFT/TJHT
przeznaczone sg do wentylacji duzych przestrzeni
takich jak np. parkingi podziemne, tunele. Dostepne sg
w 2 wersjach: wentylacja ogélna (TJFT) - temperatura
powietrza od -20°C do +40°C, i oddymiajgca (TJHT).
Wentylatory oddymiajgce TJHT posiadajg certyfikat
zgodnosci z normg PN-EN 12101-3, klasa F400 -
400°C/2h.

Konstrukcja
Standardowe wykonanie obejmuje rewersyjny wirnik

wykonany z aluminium, stopy montazowe, zewnetrzna

@ @ @ puszka przytagczeniowa Obudowa okragta cynkowana

N o na gorgco. Wbudowane tlumiki na wlocie i wylocie.
400°C/2h 300°C/2h

200.C/2h W standardzie wyposazony w siatke na wlocie i wylocie
lub kierownice powietrza. Urzgdzenia dostepne sgw 7
wielko$ciach od 315 do 630 mm.

Silnik elektryczny
W zaleznosci od wersji dostepne silniki:
silnik trojfazowy 2 biegunowy,
silnik trojfazowy dwu biegowy 2/4 biegunowy.
Silniki w wentylatorach TJFT - ochrona silnika IP55, klasa izolacji F,
Silniki w wentylatorach TJHT - ochrona silnika IP55, klasa izolacji H.

CTH..., CTV...

Zastosowanie

Wentylacja wywiewna magazynéw, hal sklepowych
i przemystowych, budynkéw gospodarczych

w rolnictwie, etc. Ze wzgledu na wysokg odpornos¢
temperaturowg zalecane zwtaszcza jako odciaggi

z nad rusztéw, z okapoéw w przemysle miesnym oraz
gastronomii. Do odciggéw pary wodneji mgty

z zanieczyszczeniami ttuszczowymi szczegodlnie
polecane wentylatory z wyrzutem pionowym.

KEER www.venture.pl



Konstrukcja

Wentylator dachowy przeznaczony do pracy ciggtej
w wysokich temperaturach.

- CTVB/T 140/180/200/225 od -40° do max. 200°C

- CTHB/T 140/180/200/225 od -40° do max. 200°C

- pozostate od-40°do 120°C

Wirnik z blachy galwanizowanej (140-400) lub z blachy
stalowej malowanej (450-710) wywazany
dynamicznie. Obudowa 2z blachy aluminiowej,
podstawa z blachy stalowej galwanizowanej.
Wentylatory (typ 140-400) sa przystosowane do
regulacji predkosci obrotowe;j.

Silnik elektryczny

Asynchroniczny, tréjfazowy 380-420V, 50Hz lub 220-
240V, 50Hz silnik jednofazowy z kondensatorem.
Silniki sa wykonane zgodnie ze standardem IEC 72 i
IEC 34-1. Klasa izolaciji F, stopien ochrony IP 55.

0 400°C/2h

THGT

Zastosowanie

Odpornos¢ na temperature 400°C/2h, 300°C/2h,
200°C/2h. Standardowa wersja to 400°C/2h, pozostate
nazyczenie.

Konstrukcja

Wentylatory osiowe przeznaczone do montazu
kanatowego. Obudowa stalowa, galwanizowana,
dostepna w dwoéch wersjach, obudowa dtuga
i obudowa krétka. Dtuga obudowa posiada klape, ktora
umozliwia dostep do silnika, bez demontazu
wentylatora. Wirnik wykonany jest z aluminium, ze
zmiennym katem pochylenia topatek, w przypadku
wentylatoréw dwupolowych, wirnik stanowi jeden
odlew. Montaz mozliwy zaréwno w poziomie jak
i w pionie. Puszka wykonana jest w standardzie
400°C/2h.

300°C/2h 200°C/2h

Silnik elektryczny

Asynchroniczny tréjfazowy silnik 230/400V-50Hz do 3kW i 400V-50Hz dla pozostatych, rowniez
dwubiegowych. Silniki tréjfazowe 2, 4, 6, 8 biegunowe, dla wentylatoréw dwubiegowych 2/4, 4/6,
4/81ub 6/12 biegunowe.

- Dla wersji 400°C/2h stopien ochrony IP 55, klasa izolacji H.

- Dla wersji 300°C/2h stopien ochrony IP 55, klasa izolacji H.

- Dlawersji 200°C/2h stopien ochrony IP 55, klasa izolac;ji F.

400°C/2h

www.venture.pl IKEER
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15.2.9. Wentylatory przec:lwwybuchowe

STORM E¥ COMPACT EX  HCTT EX

Lo

JET EX RL EX BFM EX

AKCESORIA

Silnik elektryczny

Wentylatory ELF wyposazane sa
w silniki indukcyjne elektryczne
tréjfazowe 230/400V lub 400V 50Hz
przystosowane do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem. Silniki o innej
klasie temperaturowej, rézne formy
zabezpieczenia budowy (np. nA, d, de
itp.) dostarczane na specjalne
zyczenie.

SEAT EX

TCOHEXD HOT, HDB CWEX CROVEX

BL EX FHEX PBEX FER-EX

e ¢
\W;# «.___.--;'J

ELF

Zastosowanie

Wentylatory promieniowe ELF produkowane sg
zgodnie z miedzynarodowym standardem 1SO 9001
oraz zgodnie z norma o systemie zapewnienia jakosci
w przypadku produkcji wyrobow przeznaczonych do
uzycia w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - PN-
EN 13980. Odpowiadajg wymaganiom Dyrektywy
ATEX 94/9/EC, zaprojektowane do uzytku w strefach
zagrozenia wybuchem poza kopalniami i wyrobiskami
gorniczymi. Spetniajg wymogi grupy |l kategorii 2G/3G
- strefa 1 i/llub 2. Przeznaczone sg do montazu
wewnatrz, w instalaciji (tj. kanaty na wlocie i/lub wylocie
z wentylatora). Temperatura transportowanego
medium nie moze przekracza¢ 60°C, gdzie otoczenie
silnika elektrycznego nie moze przekracza¢ -20°C do
+40°C.

Konstrukcja

Obudowy wentylatoréw ELF standardowo sg spawane
z blachy stalowej (dla wersji SSI stal nierdzewna),
malowane farbg proszkowg poliestrowg. W konstrukcji
zastosowano elementy wyko-nane z blachy mosieznej
minimalizujgce ryzyko zaiskrzenia. Wirniki z topatkami
zagietymi typu F sg spawane/zgrzewane z blachy
stalowej (dla wersji SSI stal nierdzewna), wywazane sg
dynamicznie wg ISO1940 w klasie doktadnosci G2.5.

Pelne dane techniczne do wszystkich modeli wentylatoréw oraz charakterystyki pracy
dostepne na stronie www.venture.pl
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15.2.10. Akcesoria elektryczne
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RMBRMT REB-1 REGLIL-Z REB-5 REB-10  REB-4 a0 Falowniki

regulatory requl star praeocmik requlatar regul star requl atar
transfarma-  tyrystorow biggdn tyrystorowey tyrwstorowy tyrvstorowsy

torowe Z caunikiem
temperatuny

i s -{ ﬁ.“ : = .

: | o Bx L o4
HIG-2 SQA PULSER-M, Roztgcznik Presostat TS TK-1
czujnik czujnik ADD serwisowy réznicowy termostat termostat
wilgoci  zanieczyszczen pomieszczeniowy kanatowy

RMB, RMT

‘ Regulatory

Czes¢ prezentowanych dotychczas w katalogu
wentylatorow jest wyposazona w silniki elektryczne
dopuszczajgce mozliwo$¢ regulacji predkosci
obrotowejjedng z ponizej opisanych metod.

Regulatory transformatorowe
Regulujg stopniowo predkos¢ obrotowg silnika przez
zmiane podawanego napiecia. Napiecie jest stopniowo
REB-1NE : regulowane przy pomocy transformatora. Regulatory
v oL tego typu wystepujg w wers;ji 1- i 3-fazowej.
; - RMB - 230V, 50Hz jednofazowy regulator transfor-

matorowy z piecioma stopniami regulacji. Stopien
ochrony IP 20.
- RMT - 400V, 50Hz trojfazowy regulator transfor-
matorowy z piecioma stopniami regulacji. Stopien
ochrony IP 20.

Regulatory tyrystorowe
Regulujg bezstopniowo predkos¢ obrotowg silnika
[3 ; przez zmiane podawanego napiecia. Napiecie jest
regulowane bezstopniowo przy pomocy tyrystora.
£ Oferujemy tego typu regulatory w wersji jednofazowe;j.
= - REB - 230V, 50Hz jednofazowy bezstopniowy
regulator tyrystorowy, dostepny w wersji natynko-wej
REB-5 (N)ipodtynkowej (NE). Stopien ochrony IP 44.
- REGUL-2 - 230V, 50Hz — przetacznik obrotéw
. + przeznaczony wytgcznie do wentylatoréw z silni-kami
dwubiegowymi.

UWAGA !! Wszystkie regulatory tyrystorowe
moga powodowac hatas silnika przy niskiej

| a predkosci obrotowej. Nie zaleca si¢ zatem
obnizania predkosci obrotowej ponizej 50%
. . # wartosci nominalnej.

www.venture.pl IKEER



15. Oferta Venture Industries GGG

REB-10 Dane techniczne
" 4 Typ napiecie ohciazenie wymiary
max. SxWxG
(V] (Al [mm]
I 5 ===t RMB-1.5 230 15 170x220x110
b RMB-3.5 230 3,5 170x220x110
@ RMB-8 230 8 170x220x110
= 5 RMB-10 230 10 210x260x120
%
' RMT-1.5 400 15 170x220x110
REB-1 Auto RMT-3.5 400 3,5 210x260x120
& - RMT-8 400 8 250x300x200
RMT-12 400 12 300x400%200
i
y REB-1 N 230 1 80x80x68
w REB-1 NE 230 1 80x80x57
ik REB-2.5 N 230 2,5 80x80x68
L [ REB-2.5 NE 230 2,5 80x80x57
R T v
. » REB-5 230 5 164x96x85
REGUL-2 230 16 80x80x45
REEB-5 Auto
i e Jednofazowy automatyczny regulator tyrystorowy
B - ""'T - Typ napigcie stopien moc napigcie zakres
=il al 5 ochrony pozorna max. nastaw
' iﬂt V] [VA] (A
REB-10 230 IP54 2200 10 5-45°C

i
[ [ T A &

Jednofazowy automatyczny regulator tyrystorowy dziatajgcy
i W L w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Kontrolowany przez mikroprocesor sterujgcy predkoscig wentylatora.

Czujnik standardowy

Napiecie jest requlowane bezstopniowo za pomoca tyrystora.

Dostepne w wersji natynkowe;.

Sterowany za pomocg 1 lub 4 czujnikow.

1 czujnik dotgczony w standardzie.

Minimalna obstugiwana moc 100W.

Wyposazony w bezpiecznik + 1 bezpiecznik rezerwowy.

&

REB-4 AUTO wymiary: SxWxGmm: 170x 110 x 107
REB-5AUTO wymiary: SxWx G mm: 169x 134 x 107

PSL-16
F R Modut mocowy zwigkszajacy liczbe wentylatorow
it ‘ | kontrolowanych przez pojedynczego REB-5 AUTO.
b wymiary: Sx W x G mm: 220 x 165 x 101

Typ napiecie stopien moc napiecie zakres
ochrony pozorna max. nastaw

S [V] [VA] [A]
ST PSL 16 220-240 IP55 880 16 10-45°C

KET www.venture.pl










