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Instalacje wentylacyjne
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Wentylacja naturalna i mechaniczna

Budowa instalacji wentylacyjnej
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Definicja wentylacji VIEZMANN

Wentylacja

jest to wymiana powietrza w pomieszczeniach, polegajgca na usuwaniu
powietrza zanieczyszczonego lub gorgcego i doprowadzeniu powietrza
swiezego lub chtodnego.

Zadaniem wentylacji jest usuwanie z pomieszczen zamknietych
(biurowych, mieszkalnych, produkcyjnych i innych) powietrza
zanieczyszczonego,

a
dostarczenie powietrza swiezego, czystego o okreslonej temperaturze,

tzn. jego oczyszczenie i podgrzanie do wymaganej temperatury przed
wprowadzeniem do pomieszczen.
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Wentylacja b

Zadanie urzgdzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
- utrzymanie odpowiedniego stanu powietrza w pomieszczeniu lub tylko

W jego czesci, poprzez wymiane powietrza.

[www.alfawent.pl]
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Wentylacja bk iiainin

Pomieszczenia w mieszkaniu w zaleznosci od ilosci powstajgcych
zanieczyszczen mozemy podzieli¢ na ,brudne” i ,czyste”.

Do pierwszej grupy nalezg wszystkie pomieszczenia sanitarne:

- kuchnia,

- fazienka,

- toaleta, pralnia, pomieszczenia gospodarcze itp.

Wynika to stad, ze uzytkowanie tych pomieszczen wigze sie z wytwarzaniem
duzej ilosci zanieczyszczen (w tym takze zapachow), ktore powinny zostac jak
najszybciej usuniete na zewnatrz, aby sie nie rozprzestrzeniaty po budynku.

W tym celu kazde pomieszczenie z tej grupy powinnismy wyposazyc w wywiew

Nawiew umieszczamy w pomieszczeniach, gdzie tych zanieczyszczen
produkuje sie znacznie mniej (pokoje, sypialnie, salon itp.).
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Wentylacja - ruch powietrza w mieszkaniu =

Zanieczyszczenia w mieszkaniu majg rozng ciezkos¢ wzgledem powietrza.
W zwigzku z tym te lzejsze, do ktorych nalezy np. tlenek wegla (czad)
koncentrujg sie pod sufitem, a te ciezsze (np. dwutlenek wegla) gromadzg sie
blizej podtogi. Zalezy nam na tym aby wentylacja usuwata wszystkie
zanieczyszczenia, dlatego ruch powietrza musi odbywac sie na roznych
wysokosciach wzgledem podtogi.

Do tego celu mozna wykorzystac¢ wptyw temperatury. Powietrze ogrzane
gromadzi sie u gory, a chtodne na dole pomieszczen.

Kratki wentylacyjne, poprzez ktore powietrze usuwamy na zewnatrz sg
umieszczane pod sufitem. Tam koncentruje sie powietrze juz ogrzane, a
zatem takie, ktore w swojej drodze przez pomieszczenia zebrato
zanieczyszczenia. Naturalnym kierunkiem jego dalszego przeptywu bedzie
przedostanie sie poprzez kratke do przewodu wywiewnego i dalej kominem
do goéry na zewnatrz.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Wentylacja b il

Miejsca gromadzenia sie gtdbwnych zanieczyszczen w budynku: tlenek wegla i para
wodna w gornych partiach, dwutlenek wegla w dolnych.
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Wplyw wentylacji =

Zmiennosc¢ obcigzen cieplnych, parametrow powietrza w pomieszczeniu
mogg wptynac na:

- samopoczucie cztowieka,
- wydajnosc¢ jego pracy,
- mozliwosc¢ regeneracji organizmu.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Podziat wentylacji VIEgEMANN

W zaleznosci od okresu wymiany powietrza wyrézniamy:
- wentylacje o dziataniu ciggtym,

- wentylacje okresowa.

W zaleznosci od sposobu wymiany powietrza wyrozniamy:
- wentylacje naturalng,

- wentylacje mechaniczna.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja naturalna =

W wentylacji naturalnej wymiana powietrza w pomieszczeniu jest
powodowana ruchem powietrza wskutek dziatania wiatru, sit
grawitacji lub obu tych zjawisk tgcznie.

Wentylacja naturalna moze mieé€ nastepujace formy :
- przewietrzanie,

- infiltracja,

- wentylacja grawitacyjna,

- wentylacja higrosterowana,

- aeracja.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja naturalna =

1. Przewietrzanie

okresowe odswiezanie powietrza w pomieszczeniach polegajgce na
otwieraniu okien lub innych otworéw w przegrodach.

2. Infiltracja

jest to przenikanie powietrza przez porowate materiaty budowlane ,
nieszczelnosci przegrod oraz szczeliny wokot okien i drzwi.

3. Wentylacja grawitacyjna

gdzie stosuje sie pionowe kanaty wywiewne do usuwania powietrza
doptywajgcego na wskutek roznicy gestosci powietrza wewnatrz i na
zewnatrz budynku.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Wentylacja naturalna =

4. Wentylacja grawitacyjna higrosterowana

proces wymiany powietrza uzalezniony od poziomu wilgotnosci wzglednej
wewnetrznej.

5. Aeracja

zorganizowana wymiana powietrza, ktére doptywa przez odpowiednie
otwory rozmieszczone w zewnetrznych przegrodach budowlanych,
uzyskiwana dzieki réznicy cisnienia powietrza na zewnatrz i wewnatrz
pomieszczenia.

Intensywnosc¢ aeracji zalezy od réznicy temperatury i sity wiatru.

09.12.2021Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja mechaniczna =

W wentylacji mechanicznej

przewietrzanie pomieszczen jest niezalezne od jakichkolwiek wptywow

atmosferycznych.

Wymuszony przeptyw powietrza uzyskuje sie dzieki zastosowaniu
wentylatora.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja mechaniczna S

Rozréznia sie wentylacje:

- 0golna - rownomierna wymiana powietrza w catym pomieszczeniu,
- miejscowa - przeciwdziata zanieczyszczeniu powietrza w

pomieszczeniu | usuwa zanieczyszczenia z miejsca ich wydzielania.

Do wentylacji miejscowej zalicza sie :
- urzadzenia odciggow miejscowych,

- nawiewy miejscowe stosowane do wytwarzania na okreslonych
stanowiskach pracy warunkow odmiennych od tych, ktore panujg w catym
pomieszczeniu,

- kurtyny powietrzne.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Wentylacja mechaniczna =

Urzadzenia odciagédw miejscowych

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja mechaniczna VIEgMAN

Kurtyny powietrzne

Ciepte powietrze : 1 : Ciepte powietrze

Zimne powietrze :

Kurz '
—_— /
Owady
Dym papierosowy :
Brzydkie zapachy :

Spaliny 3

/

: Czyste powietrze

: Zimne powietrze

[www.termex.net.pl]
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Wentylacja mechaniczna S

W zaleznosci od kierunku ruchu powietrza w stosunku do wentylowanego
pomieszczenia rozroznia sie wentylacje mechanicznag:

Nawiewng — powietrze dostarcza sie do pomieszczenia za pomocg
wentylatora, a usuwa w sposob naturalny,

Wywiewng - powietrze usuwa sie z pomieszczenia za pomoca
wentylatora, a dostarcza w sposob naturalny,

Nawiewno-wywiewng — gdzie do dostarczania i usuwania powietrza
uzywa sie co najmniej dwoch wentylatorow.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja mechaniczna

Podziat wentylacji ze wzgledu na roznice cisnienia wewnatrz | na
zewnatrz pomieszczenia:

Nadcisnieniowa — gdzie strumien objetosci powietrza nawiewanego
jest wiekszy od strumienia powietrza wywiewanego,

Podcisnieniowa — gdzie strumien objetosci powietrza nawiewanego
jest mniejszy od strumienia objetosci powietrza wywiewanego.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wentylacja mechaniczna S

Uwzgledniajgc mozliwosc¢ uzyskania okreslonych warunkow w

pomieszczeniach rozroznia sie:

* wentylacje zwykta zapewniajgcg wymagang temperature
w pomieszczeniu tylko zima,

« wentylacje z chtodzeniem, gdzie utrzymywanie wymaganej
temperatury jest mozliwe zimg i latem,

« wentylacje z dowilzaniem - wyposazong w urzgdzenia zwiekszajgce
wilgotnosc¢ powietrza w pomieszczeniach,

« wentylacje z osuszaniem - powodujgcg zmniejszenie wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniu,

« urzadzenia klimatyzacyjne, za pomocg ktorych temperature
| wilgotnosc¢ wzgledng powietrza w pomieszczeniu mozna utrzymac
z odpowiednig doktadnoscig w ciggu catego roku.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Parametry powietrza wentylacyjnego wingaN

Najwazniejsze parametry powietrza, ktére powinny by¢ utrzymane w
pomieszczeniu to:

- temperatura,
- wilgotnoscg,

- predkosc¢ oraz stezenia zanieczyszczen.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

FIZYCZNE WEASCIWOSCI POWIETRZA

Powietrze atmosferyczne to mieszanina

dwadch skladnikow:  Skiad dolnej warstwy atmosfery

Procentowy udzial
Skladaik sktadnika w powielrzu

- powietrza SUChegO Masowy objelosciowy

- pary wodnej Azot (N,) 75,51 78,09
Tlen (O,) 23,10 20,93
Argon (Ar) 1,286 (0,933
Dwutlenek wegla (CO,) 0.04 0,03
Wodoér (H,) 0,001 0,01
Ncon (Ne) 00,0012 0,0018
Hel (He) 0,00007 0,0005
Krypton (Kr) 0,0003 0.0001
Ksenon (Xc¢) 0.,00004 0.00009

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Wilasciwosci powietrza S

Fizyczne wlasciwosci powietrza suchego

Powietrze suche w zakresie temperatury i ciSnienia wystepujgcych w
technice wentylacyjnej, traktuje sie jako gaz doskonaty.

Powietrze suche, tak jak wszystkie gazy doskonate, w tych samych
warunkach temp. T i ciSnienia p oraz tej samej objetosci V zawiera takag

sama liczbe czgstek n (moli).

Objetosc¢ jednego mola przy danym cisnieniu | temperaturze jest
wielkoscig stata.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Fizyczne wlasciwosci powietrza wilgotnego

Powietrze wilgotne — mieszanina gazéw o wiasciwosciach podobnych do
wtasciwosci gazow doskonatych.

Powietrze wilgotne podlega tym samym prawom co wszystkie gazy
doskonate. Zgodnie z prawem Daltona cisnienie powietrza wilgotnego p
sktada sie z cisnienia czgstkowego powietrza suchego p, I cisnienia
czastkowego pary wodnej p,,

P= PpT Pw

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Podstawowa wielkos¢ charakteryzujgca stan powietrza wilgotnego to:

- zawartosc wilgoci (wilgotnosé witasciwa) - x

X= —— [kg/kg]

m,, - masa wody [Kg],
m, - masa powietrza suchego [kg].

Wielkosc¢ ta oznacza mase wilgoci przypadajgcg na 1 kg powietrza suchego.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Wilasciwosci powietrza S

Zaleznos¢ miedzy zawartoscig wilgoci i cisnieniem czgstkowym mozna
wyrazi¢ za pomocg wzoru

X = 0,622 P [kg/kg]
P-Pw

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Zawartos¢ wilgoci w powietrzu w stanie nasycenia - x" okresla sie

wg zaleznosci:

7

P
X" = 0,622 [kg/kg]

"N

P-Pw

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Zawilzenie powietrza okreslic mozna réwniez za pomocg

wilgotnosci bezwzglednej - masa wilgoci zawartej w 1ms3 powietrza
wilgotnego, oznacza si¢ przez p,, | oblicza wg wzoru

M w

Py = [kg/m?]
V

m,, - masa wilgoci zawartej w powietrzu [kg],

V - objetos¢ wilgotnego powietrza [m3].

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Wilgotnos¢ wzgledng powietrza ¢ -stosunek wilgotnosci bezwzglednej

p,, do wilgotnosci nasycenia p “,, w warunkach tej samej temperatury.

Pw
(P — qu

Pw
(P — qu

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Entalpia

Entalpie wtasciwg powietrza wilgotnego odnosi sie do 1 kg powietrza

suchego, czyli do (1 + x) kg powietrza wilgotnego.

Entalpia wtasciwa powietrza wilgotnego o wilgotnosci wiasciwe]

X | temperaturze t jest rowna:

h=hp+ X hw [kd/Kkg]

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Po rozwinieciu sktadnikow tego rownania mozna zapisac, ze

h=cppt+X(ro+ cowt) [kJ/Kkg]

h, - entalpia wtasciwa powietrza suchego [kJ/kg],

h, - entalpia wlasciwa pary przegrzanej i nasyconej suchej [kJ/kg].

C,p = 1 kJ/(kgK)- srednia wartos¢ ciepta wtasciwego powietrza przy statym
ciSnieniu w zakresie temperatury 0 +t °C

t - temperatura wilgotnego powietrza ["C],

X - zawartos¢ wilgoci — wilgotnos¢ witasciwa [kg/kg],

r, = 2500 k J/kg - ciepto parowania wody w temperaturze 0°C i cisnieniu 0,1MPa,

C,w = 1,96 kJ/(kg-K) - srednie ciepto wtasciwe pary wodnej w przedziale

temperatury 0+t C.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Po podstawieniu wartosci liczbowych wzor na entalpie wtasciwag

powietrza przyjmuje postac:

h=t+x (2500 + 1,96 ) [kd/kg]

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Wilasciwosci powietrza S

Wykres Molliera h (i) — x — wykres wiasciwosci powietrza wilgotnego

Wykres sporzgdzono w uktadzie ukosnokatnym linie statej entalpii

wtasciwe] h —izeltalpy — sg skierowane pod kgtem 135 do osi rzednych.

Krzywa wilgotnosci wzglednej ¢ =1 - krzywa nasycenia- dzieli ptaszczyzne
wykresu na dwa obszary:

- powietrza nienasyconego, w ktorym para wodna jest parg przegrzang
w powietrzu wilgotnym,

- powietrza zamglonego, w ktorym wilgo¢ zawarta w powietrzu wystepuje

W postaci mieszaniny nasyconej i mgty wodnej lub lodowej.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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... : VIEEMANN
Wilasciwosci powietrza S

Wykres Molliera h — x — wykres wiasciwosci powietrza wilgotnego

W obszarze powietrza nienasyconego proste statej temperatury
t. -izotermy

W przypadku mgty wodnej (t > 0 °C) izotermy przebiegajg powyzej
Izentalp, natomiast w przypadku mgty lodowej (t < 0 °C) - ponizej.
W obszarze powietrza nienasyconego, zawartym miedzy osig rzednych a

krzywg ¢ = 1, nanosi si¢ krzywe statej wilgotnosci wzglednej ¢, = const.

Zatamujg sie one na izotermie 3 = const. | w obszarze, gdzie temperatura
powietrza t > 9 stajg sie rownolegte do prostych odpowiadajgcych state]
zawartosci wilgoci x = const.

Temperatura 3 jest temperaturg wrzenia (nasycenia) wody pod cisnieniem,
ktorego dotyczy wykres h - X.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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... : VIEEMANN
Wilasciwosci powietrza S

Wykres Molliera h — x — wykres wiasciwosci powietrza wilgotnego

Uzywane w praktyce wykresy h (i) - X sg uzupetnione skalg kierunkowa
Ah/AX

skalg cisnienia czastkowego pary wodnej w powietrzu p,, ,
oraz

liniami state] objetosci wtasciwej wilgotnego powietrza

v =const lub

gestosc¢ powietrza p = const.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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Przemiany stanu powietrza

PODSTAWOWE PRZEMIANY STANU POWIETRZA WILGOTNEGO

Mieszanie dwoch strumieni powietrza
Potozenie punktu mieszaniny M okresla sie,

korzystajac z zaleznosci

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
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. : VIEEMANN
Przemiany stanu powietrza

= e = »
m, i, +m,, 1% : 1

‘M m p
P M

m,, - strumien masy suchego powietrza w stanie 1. [kg/s],

m_,, - strumien masy suchego powietrza w stanie 2. [kg/s],

p2
m,, - strumien masy suchego powietrza w stanie M [kg/s],

1,15,1), - entalpia wtasciwa w punktach 1, 2, M [kJ/kg],
Xy, X5, Xy - Zawartosc¢ wilgoci w punktach 1,2, M [kJ/kg].

Punkt mieszaniny M lezy na prostej tgczgcej dwa punkty
odpowiadajgce parametrom poczgtkowym strumieni powietrza i dzieli
odcinek tgczgcy te punkty w stosunku odwrotnym do mas
mieszajgcego sie powietrza.

09.12.2021 Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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. : VIEEMANN
Przemiany stanu powietrza

Podstawowe przemiany stanu powietrza wilgotnego

Mieszanie dwoch strumieni powietrza
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Przemiany stanu powietrza

Mieszanie dwéch strumieni powietrza

p o= 100 %a
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Przemiany stanu powietrza

Zasada mieszania strumieni polega na znalezieniu na odcinku tgczgcym
oba punkty, punktu M - punktu zmieszania poprzez podzielenie odcinka

w proporcji odwrotnej do udziatu strumieni sktadowych.

Wspomniang zaleznos¢ mozna rowniez przedstawiC za pomocg zapisu

matematycznego w postaci:
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Podstawowe przemiany stanu powietrza wilgotnego

qi=33".-ﬁ’:

P = 80 %
gp = 100 %

x=40 X

Rys.2

Ogrzewanie powietrza
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Przemiany stanu powietrza

Ogrzewanie powietrza odbywa sie w warunkach statej zawartosci

wilgoci, np. w grzejnikach c.o. lub w nagrzewnicach.

Na wykresie h-x zjawisku temu odpowiada linia X = const z punktu stanu

poczgtkowego 1 do punktu stanu koncowego 2.

W wyniku podgrzewania powietrza jego temperatura i entalpia wtasciwa

zwiekszajg sie, przy jednoczesnym zmniejszeniu wilgotnosci wzgledne,.
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Przemiany stanu powietrza

Podstawowe przemiany stanu powietrza wilgotnego

c)
¥

<Y

Ochtadzanie powietrza
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Przemiany stanu powietrza

Podczas chtodzenia powietrza
(np. w chtodnicach powierzchniowych) jego temperatura i entalpia
wiasciwa malejg, a wilgotnos$¢ wzgledna zwieksza sie.

Powietrze moze wowczas 0siggngc¢ stan nasycenia - punkt R

Punkt ten ma nazwe punkt rosy, a odpowiadajgca mu temperatura

to temperatura punktu rosy.
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Przemiany stanu powietrza

Chtodzenie i osuszanie powietrza

I o =30%
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Przemiany stanu powietrza

Chtodzenia i osuszanie powietrza

Schtadzanie przebiega poczgtkowo wzdtuz linii x=const. pionowo do dotu,
az do przeciecia z krzywg nasycenia (¢=100%).

Punkt przeciecia 1 jest nazywany punktem rosy.

Przy dalszym schtadzaniu wykraplajgca sie para wodna osiada na
powierzchni chtodnicy. Pozgdany stan 2 lezy teoretycznie na linii

nasycenia, w rzeczywistosci zas osiggniecie =100% jest trudne.
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Czynniki zmiany stanu powietrza wewnetrznego

- zyskKi ciepta,
- zyski wilgoci ,

- gazy i pary wydobywajgcej z roznych zrddet podczas produkcji chemiczne.

Zyski ciepta

to wartosci wyjsciowe do ustalania obcigzenia cieplnego pomieszczenia

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Obcigzenie cieplne rozpatrywanego pomieszczenia sktada sie z:
- zyskow ciepta wewnetrznych,

- zyskow ciepta zewnetrznych.
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ZysKki ciepta w pomieszczeniu VIEZMANN
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Wewnetrzne zyski ciepta - Qwew [W] sktadajg sie z ciepta oddawanego :

przez ludzi - Q,,

przez silniki i maszyny - Q,,

przez oswietlenie elektryczne - Q_,

przez urzgdzenia i aparaty - Q,.

Z ciepta przenikajgcego przez przegrody z sgsiednich pomieszczen - Qp
infiltracji powietrza - Q,

Zewnetrzne zyski ciepta - Q__ . [W] sktadajg sie z:

zew

- zyskéw od nastonecznienia QN
- zyskow lub strat ciepta przenikajgcego na zewnatrz Qz
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta i pary wodnej od ludzi

Strumien cieplny (moc cieplna) oddawany przez organizm ludzki
sktada sie z:

* ciepta jawnego - oddawanego w wyniku
konwekcji I promieniowania,
* ciepta utajonego - oddawanego na skutek
oddychania i parowania
ze skory w postaci pary wodnej.

Temperatura otoczenia wptywa na proporcje ilosci ciepta oddawanego
jawnie oraz ciepta utajonego.

W obliczeniach zyskow ciepta od ludzi bierzemy pod uwage ciepto jawne

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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ZysKki ciepta w pomieszczeniu VIEZMANN

Zyski ciepta od oswietlenia elektrycznego

Moc pobierana przez lampy elektryczne jest przekazywana pomieszczeniu
w wyniku konwekcji i promieniowania.
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Ciepto akumulowane

to ciepto zgromadzone we wnetrzu przegrdéd ograniczajgcych
pomieszczenie | w sprzetach

Przebieg zyskow ciepta w pomieszczeniu po wigczeniu oswietlenia przy
uwzglednieniu akumulaciji ciepta.

kcal/h
Ciepto zakumulowane
Chwilowy naptyw ciepta
[
% Rzeczywiste zyskKi ciepta
Ciepto zakumulowane
oddane powietrzu
oswietlenie wigczone oswietlenie wytgczone h

Czas od chwili wigczenia swiatta
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Zyski ciepta od ludzi

QL =oji n Q] [W]

QL — strumien ciepta jawnego [W]

@jl — wspotczynnik jednoczesnosci przebywania ludzi
n — liczba osob przebywajgcych w pomieszczeniu
Qj — strumien cieplny oddawany przez cztowieka

Rodzaj pomieszczenia (,D,”

Biura 0,75-0,90
Hotele 0,40-0,60
Domy towarowe 0,80-0,90
Przemystowe 0,85-0,95
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta od oswietlenia - Q, obliczymy ze wzoru:
Qo= N[ +(1 - B ) ko]pjm

N- zainstalowana moc cieplna [W]

B- wspotczynnik okreslajgcy stosunek ciepta konwekcyjnego

przekazywanego powietrzu w pomieszczeniu do catkowitej mocy
zainstalowaneyj,

Ko- wspotczynnik akumulagiji,

(Pim — wspot. jednoczesnosci korzystania z zainstalowanej mocy.
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta od nastonecznienia

Catkowite natezenie promieniowania stonecznego - q. [W/m?]
docierajgcego do powierzchni przegrody jest suma:

- promieniowania bezposredniego - qb

- promieniowania rozproszonego — qr
Natezenie promieniowania stonecznego zalezy od:
- szerokosci geograficznej,
- pory dnia i roku,

- przezroczystosci atmosfery.
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ZysKki ciepta w pomieszczeniu VIEZMANN

Zyski ciepta od nastonecznienia

3¢
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta od nastonecznienia

ZysKi ciepta przez przegrody nieprzezroczyste w wyniku

nastonecznienia obliczymy ze wzoru:

Qw =Aq [W]

A — powierzchnia przegrody bez okien [m2]
Q - gestosc strumienia cieplnego dla danej godziny

| przegrody [W/m2]
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta i pary wodnej w wyniku infiltracji powietrza

INFILTRACJA - naptyw powietrza do pomieszczenia przez nieszczelnosci
przegrod budowlanych.

EKSFILTRACJA - odptyw powietrza z pomieszczenia przez nieszczelnosci

przegrod budowlanych.

Infiltracja i eksfiltracja zmieniajg sie pod wptywem

* roznicy temperatury, a tym samym | gestosci powietrza w

pomieszczeniach i powietrza atmosferycznego,

* nadcisnienia wywotanego parciem wiatru na przegrody zewnetrzne.

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne -
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Zyski ciepta w pomieszczeniu

Zyski ciepta i pary wodnej w wyniku infiltracji powietrza

Infiltracja to niekontrolowany, przypadkowy przeptyw powietrza, przenikanie

przez otwory i nieszczelnosci w przegrodach zewnetrznych budynku -

w Scianach, oknach, dachu.

Przegrody budowlane mogg by¢ porowate, mogg w nich wystepowac
pekniecia lub nieszczelnosci na potgczeniach. llos¢ powietrza dostajgcego
sie w ten sposob do budynku trudno jest kontrolowac, co niekorzystnie

wptywa na jakosc¢ wentylaciji.

Nadmierna infiltracja powoduje zaburzenia procesu wentylacji - moze

zmieniC oczekiwany przeptyw powietrza i zwieksza straty ciepta zima.
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Komfort cieplny VIEZMANN

KOMFORT CIEPLNY

Parametry powietrza:

- temperatura t

- wilgotnos¢ wzgledna ¢
- jego predkosc w

powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnic
poczucie komfortu, tzn. aby cztowiekowi
przebywajgcemu w pomieszczeniu
wyposazonym w instalacje wentylacyjng nie
byto zbyt ciepto i aby nie odczuwat chtodu,
inaczej mowigc — aby odczucie cztowieka
wzgledem temperatury, wilgotnosci i
predkosci ruchu powietrza byto przyjemne.
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Komfort cieplny VIEZMANN

KOMFORT CIEPLNY

Wymagania te sg spetnione, gdy parametry powietrza w pomieszczeniach

przyjmuje sie:

latem: t = 22+25°C; ¢ = 30+60%; w = 0,1+0,5m/s
zimg: t = 20+22°C; @ =40+70%; w =0,1+0,3 m/s

Wg PN-83/B-03430 (wraz ze zmiang Az3):

latem: t = 23+25°C £1+1,5°C; @ =50 +10%
Zimg:t =21+22°C £1+1,5°C; @ =45 £10%
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Komfort cieplny VIEZMANN

Gdy wilgotnosc¢ przekracza 70%, warunki zaczynajg sprzyjac
powstawaniu grzybow i plesni, ktore sg szkodliwe dla ludzi i niszczg

konstrukcje budynku

Zrodet wilgoci w mieszkaniu jest bardzo wiele.

Dostaje sie ona do pomieszczenia wraz z powietrzem zewnetrznym,
powstaje takze w wyniku czynnosci wykonywanych przez domownikow.
Kapiele, pranie, gotowanie produkujg najwiecej pary wodne,.

Takze wszystkie organizmy zywe emitujg wilgo¢ jako produkt metabolizmu.
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Komfort cieplny VIEZMANN

Orientacyjna intensywnosc¢ wydzielania pary wodnej:

* sen lub odpoczynek 50 g/h

» |ekka praca 90 g/h

« ciezka praca 150 g/h

« szybki taniec 340 g/h

« kagpiel w wannie 1000-1100 g/h

« kagpiel pod prysznicem 1500-1700 g/h
« suszenie bielizny (jeden wsad do pralki) 2000 g/h
« gotowanie (jeden positek) 1000-2000 g/h
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Komfort cieplny VIEZMANN

Zestawienie ilosci pary wydzielajgcych sie w pomieszczeniu:

* rosliny doniczkowe - ok. 7-15 g/h
* kgpiel w wannie - ok. 1000-1100 g/h
* kgpiel pod prysznicem - ok. 1500-2000 g/h

 gotowanie na jeden positek ok. 1000-2000 g/h

« zmywarka naczyn - ok.200 g/zmywanie
* pranie w pralce - 0k.200-350 g/pranie

* suszenie bielizny - ok. 2000 g/h

* mieszkancy - sen - ok. 50 g/h

* prace lekkie - ok. 90 g/h

* prace ciezkie - ok. 340 g/h
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Skutki ztej wentylacji VIEEMANN

Widoczne skutki ztej wentylacji to:

« grzybi plesn na nadprozach, osciezach okiennych, pod parapetem,
w narozach pokoi, za meblami,

zaparowane szyby w oknach,

skroplona para wodna na chtodnych powierzchniach scian i
przedmiotach,
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Skutki ztej wentylacji VIEEMANN

Niewidoczne skutki ztej wentylacji to:

« zle samopoczucie - bdle i zawroty glowy, zmeczenie,
podraznienia btony sluzowej nosa, podraznienia gardta,
podraznienia skory, uczulenia, alergie,

* niszczenie konstrukcji budynku - wnikanie wilgoci do scian
| stopniowa ich destrukcja.

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne




SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja - przepisy VIEEMANN

Norma PN-83/B-03430

, Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego |

uzytecznosci publicznej — Wymagania”

W dniu 8 lutego 2000 uchwalono zmiane do tej normy

PN-83/B-03430/Az3:2000.
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

Uktad wentylacji mieszkan powinien zapewniac¢ co najmniej:

a) doprowadzanie powietrza zewnetrznego do pokojow mieszkalnych
oraz kuchni z oknem zewnetrznym,;

a) usuwanie zuzytego powietrza z kuchni, tazienki, oddzielnego ustepu,
ewentualnego pomieszczenia bezokiennego (sktadzik, garderoba),
pokoju oddzielonego od tych pomieszczen wiecej niz dwojgiem drzwi,
pokoju znajdujgcego sie na wyzszym poziomie w wielopoziomowym
budynku jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu w
budynku wielorodzinnym.
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI MIESZKALNE

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w budynku mieszkalnym
powinny wynosiC co najmniej :

* w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke
gazowg lub weglowg - 70 m3/h

* w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke
elektryczng - 30 m3/h w mieszkaniu do 3 oséb, - 50 m3/h w
mieszkaniu dla wiecej niz 3 osob

« w kuchni bez okna zewnetrznego wyposazonej w kuchnie
elektryczng - 50 m3/h
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI MIESZKALNE

« w fazience (z WC lub bez) - 50 m3/h
« w wydzielonym WC - 30 m3/h
e W pomocniczym pomieszczeniu bezokiennym - 15 m3/h

« w kuchni bez okna zewnetrznego, wyposazonej w kuchnie gazowa,
obowigzkowo z mechaniczng wentylacjg wywiewng - 70 m3/h

 dla pokoju mieszkalnego oddzielonego od pomieszczen kuchni,
tazienki i WC wiecej niz dwojgiem drzwi lub pokoju znajdujgcego sie
na wyzszym poziomie w wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub
w wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego - 30 m3/h

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i -
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Wentylacja - przepisy VIEEMANN

BUDYNKI MIESZKALNE

W budynku o wysokosci do 9 kondygnacji moze by¢ stosowana wentylacja
grawitacyjna lub mechaniczna. W budynkach wyzszych nalezy stosowac

wentylacje mechaniczng wywiewng lub nawiewno-wywiewng

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne |
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI MIESZKALNE

Doptyw powietrza zewnetrznego do pokojow mieszkalnych oraz kuchni z
oknem zewnetrznym powinien byC zapewniony w nastepujacy sposob :

a) W przypadku zastosowania okien charakteryzujgcych sie
wspotczynnikiem infiltracji "a" mniejszym niz 0,3 m3/(m h daPa?3), przez
nawiewniki powietrza o regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:

- W gornej czesci okna (w oscieznicy, ramie skrzydta, miedzy ramg skrzydta
a gorng krawedzig szyby zespolonej), lub

- w otworze okiennym (miedzy nadprozem a gorng krawedzig oscieznicy, w
obudowie rolety zewnetrznej), albo

- W przegrodzie zewnetrznej ponad oknem.

b) Przez otwory nawiewne wentylacji mechanicznej

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI MIESZKALNE

k gczny strumien objetosci powietrza wentylujgcego w zaleznosci od
uktadu mieszkania moze wynosic:

 dla mieszkania typu A - 120m3/h
 dla mieszkania typu B - 150m3/h
 dla mieszkania typu C - 165m?3/h

mieszkanie typu A - lokal, gdzie tazienka i WC to jedno pomieszczenie,
mieszkanie typu B - fazienka oraz WC to oddzielne pomieszczenia,
mieszkanie typu C - tazienka i WC jako oddzielne pomieszczenia oraz
dodatkowo w tym mieszkaniu znajduje sie pomieszczenie gospodarcze.
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Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI ZAMIESZKANIA ZBIOROWEGO
Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego powinien wynosic:

- dla pokojow mieszkalnych - 20 m3/h dla kazdego mieszkanca lecz nie
mniej niz 1 wymiana na godzine,

- dla pokojow zbiorowego przebywania ludzi (Swietlice, pokoje nauki,
jadalnie) - 20 m3/h dla kazdej przebywajacej osoby,

- dla pokojow klimatyzowanych oraz wentylowanych o nieotwieranych
oknach - 30 m3 /h dla kazdej osob.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja - przepisy VIESMANN

BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach

przeznaczonych na staty i czasowy pobyt ludzi powinien wynosic

- 20 m3/h dla kazdej przebywajgcej osoby,
- 30 m3/h dla kazdej przebywajgcej osoby jezeli dopuszcza sie palenie tytoniu,

- 15 m3/h dla kazdego dziecka (ztobki i przedszkola).
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SZKOLY PARTNERSKIE

Wentylacja naturalna VIEEMANN

WENTYLACJA NATURALNA

W wentylacji naturalnej wymiana powietrza w pomieszczeniu

jest powodowana ruchem powietrza wskutek dziatania wiatru,
sit grawitacji lub obu tych zjawisk tgcznie.

Zasada dobrej wentylacji budynku zaktada naptyw powietrza do
pomieszczen najmniej zanieczyszczonych, do pokoi, a nastepnie
przeptyw do kratek wywiewnych w pomieszczeniach o wiekszym

stezeniu zanieczyszczen - kuchni, tazienek, toalet | pomieszczen
bezokiennych.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Podstawowym zadaniem systemu wentylacji jest wymiana powietrza w

budynku. Jej skutecznosc¢ zalezy od:

- wiasciwego doprowadzenia swiezego powietrza do budynku z zewnatrz,

- zapewnienia odpowiedniego przeptywu pomiedzy pomieszczeniami,

- Sprawnego usuniecia powietrza zanieczyszczonego.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Schemat naturalnego ruchu

powietrza w pomieszczeniu

) quszczyzm
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powietrza wewnatrz i na zewnatrz

pomieszczenia
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Wentylacja naturalna VIEEMANN

Schemat naturalnego przeptywu

powietrza przez budynek w wyniku

roznicy temperatury powietrza

przy przeciwlegtych scianach

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne




SZKOLY PARTNERSKIE

Wentylacja naturalna VIEEMANN

Wptyw wiatru na rozktad cisnienia przy scianach budynku
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

W wyniku dziatania wiatru powstajg strefy nadcisnienia i podcisnienia
przy scianach zewnetrznych budynku.

Przy powierzchni sciany nawietrznej, po stronie naptywu wiatru powstaje
nadcisnienie. Nastepuje tam zmiana energii kinetycznej wiatru na
energie cisnienia statycznego, co powoduje ruch powietrza do wnetrza
budynku. Wytworzone przy innych scianach budynku podcisnienie

sprzyja wysysaniu powietrza z jego wnetrza.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Dziatanie wiatru na budynek powodujgce nawiewanie do kanatow

wentylacyjnych i odwracanie ciggu.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Nalezy wykorzystac site wiatru poprzez zamocowanie wywietrznika
grawitacyjnego. Urzgdzenie to, dzieki swej budowie wytwarza
podcisnienie wspomagajgce cigg grawitacyjny w kanale wentylacyjnym.
W przypadku naporu wiatru, zaluzje wywietrznika

wykorzystujg jego site do wytworzenia jeszcze bardziej skutecznego

podcisnienia.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Rozktad cisnienia wywotany réznicg temperatury

W gornej czesci pomieszczenia wytworzy sie
nadcisnienie (powietrze bedzie uchodzito
Z pomieszczenia),
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Na pomieszczenie to nie dziata wiatr, a temperatura powietrza wewnetrznego
jest wyzsza od temperatury powietrza zewnetrznego (t,, >t,).
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

W ptaszczyznie poziomej 0-0 potozonej miedzy otworami wystepuje
rownowaga cisnienia panujgcego po obu stronach sciany - ptaszczyzna
neutralna — ptaszczyzna wyrownania cisnienia

Przyrost cisSnienia na dowolnej wysokosci od ptaszczyzny neutralnej
mozna okresli¢ zgodnie z zaleznoscig

p=h(p,-p,)9 [Pa]

h - odlegtosc¢ od ptaszczyzny neutralnej [m)]

p, - gestosé powietrza zewnetrznego [kg/m?],

P, - 9estosé powietrza wewnetrznego [kg/m?]

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?].
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

W budynkach 1-kondygnacyjnych ptaszczyzna wyrownania cisnienia

ustala sie zazwyczaj w potowie wysokosci budynku, gdy drzwi zewnetrzne
| strop sg szczelne.

Nieszczelnosc¢ drzwi zewnetrznych jest przyczyng obnizenia tej
ptaszczyzny.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Rozktad cisnienia wzdtuz scian zewnetrznych budynkow wielopietrowych

przy swobodnym
przenikaniu powietrza przy stropach przy wystepujgcych
Z pietra na pietro nieprzepuszczalnych nieszczelnosciach
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

Rozktad cisnienia wywotany dziatlaniem wiatru

Wartosc¢ cisnienia dziatajgcego na przegrody budowlane zalezy od:
- predkosci wiatru,

- jego kierunku,

- geometrii zewnetrznej budynku,

- porowatos¢ przegrod, wielkoS¢ szczelin i otworow.

Budynek wolnostojgcy poziomy ruch wiatru, t, = t_

Ea
R
e . = —
— po stronie przeciwnej
T @ @ budynku - podci$nienie
—_— Tm V::ﬂ tm
po stronie naptywu wiatru —
powstaje nadcisnienie —
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

PRZEWIETRZANIE

Przewietrzanie polega na wymianie powietrza wywotanej okresowym
otwieraniem okien lub innych otworow w przegrodach pomieszczen.
Jezeli temperatura powietrza zewnetrznego jest nizsza od temperatury
powietrza wewnagtrz pomieszczenia, nawet podczas bezwietrznej

pogody - powietrze zewnetrzne doptywa przez dolng czesc otworu, a
powietrze wewnetrzne odptywa na zewnatrz gorg.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

AERACJA

Aeracja jest to zorganizowana wymiana powietrza w pomieszczeniu
uzyskana dzieki réznicy cisnienia powietrza na zewnatrz i wewnatrz,
powstajgcej] w wyniku réznicy temperatury i dziatania wiatru. Aeracje
najczesciej stosuje sie w zaktadach przemystowych do odprowadzania
nadmiernych zyskow ciepta jawnego oraz czesci gazow i pytow.

Otwory doprowadzajgce powietrze sytuuje sie w 2 poziomach:

* uzywane w lecie - na wysokosci strefy pracy, ponizej 2 m,
e uzywane w zimie i w okresie przejsciowym —
na wysokosci 5 - 7 m od podtogi.

Zapewnia sie ogrzanie zimnego powietrza zewnetrznego (zmieszanie z
powietrzem wewnetrznym) przed jego doptynieciem do strefy pracy.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEZEMANN

=
AERACJA

Otwory wywiewne, umieszcza sie w swietlikach o odpowiedniej budowie lub
rzadziej stanowig je wywietrzniki dachowe. Otwory wywiewne trzeba

zaopatrzy¢ w przepustnice zaluzjowe do regulacji strumienia objetosci
usuwanego powietrza.

T By

1
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

AERACJA

Na poprawnosc¢ dziatania aeracji majg wptyw:

- rozmieszczenie, wymiary i konstrukcja otworéw nawiewnych

| wywiewnych,

- usytuowanie poszczegolnych urzgdzen bedgcych zrodtem ciepta
wtasciwie skoordynowane z konstrukcjg i uksztattowaniem budynku

(liczba naw, forma i profil dachu).
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

HIGROSTEROWANIE

Higrosterowanie - to uzaleznienie przeptywu powietrza przez elementy
wentylacji od wartosci wilgotnosci wzglednej wewnatrz pomieszczenia.

Nawiewniki i kratki higrosterowane, bez uzycia elektroniki dostosowujg
il0SC przeptywajgcego powietrza do rzeczywistych potrzeb.

Czujnik higroskopijny zamontowany w elementach systemu mierzy
nieprzerwanie poziom wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach i steruje
iloSciami przeptywajgcego powietrza.

Dokonuje sie to samoczynnie, niezawodnie, z 0szczednoscig energii, bez
hatasu i bez ingerencji uzytkownikdw oraz z gwarancjg optymalnych
warunkéw higienicznych. -
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

WENTYLACJA GRAWITACYJNA

Wentylacja grawitacyjna wywiewna realizowana jest za pomocg kanatu

wyprowadzonego ponad poziom dachu.

Przewody kominowe do wentylacji grawitacyjnej powinny miec¢
powierzchnie przekroju co najmniej 0,016 m? oraz najmniejszy wymiar

przekroju co najmniej 0,1 m.

Przewody kominowe powinny by¢ wyprowadzone ponad dach na wysokos¢

zabezpieczajgcg przed niedopuszczalnym zaktoceniem ciggu.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja naturalna VIEEMANN

WENTYLACJA GRAWITACYJNA

Catkowita roznica cisnienia panujgca u wlotu i wylotu kanatu wywiewnego

Ap = Ap]_ - (-Apz) =Ap1 + Ap2 [Pa] Apzr —H- e
Ap, =z, (p,- Py, 9 [Pa] /\L
Ap,=z,(p,- Puy 9 [Pa] — /\ Fas & .
Ap = (2,%2,)(p, P, )9 [Pal 7 i et =

i ¥

Ap,

Ul

Uwzgledniajgc, ze z,+ z, =h [m] otrzymuje sie

Ap=h(p,-p,) 9 [Pa] taQ,

h - wysokos¢ kanatu wywiewnego [m],

P, - gesto$¢ powietrza zewnetrznego [kg/m3],
p,, - gestos¢ powietrza wewnetrznego [kg/m?],

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?].
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olenny.
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przez podagoe
w drzwich do lazienks

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEZMANN

tazienka

Nawiew z pokoi, przez kratki
lub otwory w drzwiach,
Wywiew do kanau
wentylacynego

Garderoba (bez okna)
Nawiew z pckoi przez kratki
b atwory w drzwiach,
Wywiew do kanalu
wentylacyinego

¥ Obieg powietrza w domu z poprawnie dzalajgca wentylacjy naturalng

Kuchnia

Nawiew 2 pokor,

Wywiew do kanalu
wentylacynego.

Pochlaniacz z fitrem zamiast
wyaagu kuchennego,




SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

WENTYLACJA MECHANICZNA

Podziat wentylacji mechanicznej ze wzgledu na sposob dostarczania i

odbierania powietrza do pomieszczenia:
- hawiewna

- Wywiewna

- hawiewno - wywiewna
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Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

WENTYLACJA MECHANICZNA

W wentylacji nawiewno — wywiewney:

- zespot elementow zamontowanych w czesci nhawiewne] to zespot
nawiewny,

- zespot urzgdzen zamontowanych w czesci wywiewne] to zespét
wywiewny.

09.12.2021 TM Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne




SZKOLY PARTNERSKIE
Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

WENTYLACJA MECHANICZNA

4 - Wyrzutnia powietrza
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Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

WENTYLACJA MECHANICZNA

Zespot nawiewny sktada sie z:
- czerpni powietrza,

- filtra powietrza,

- nagrzewnicy,

- wentylatora,

- nawiewnikow,

- przewodow wentylacyjnych,

Zespot wywiewny sktada sie z:
- wywiewnikow,

- przewodow wentylacyjnych,

- wentylatora,

- wyrzutni powietrza
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Wentylacja mechaniczna

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

ELEMENTY INSTALACJI WENTYLACYJNYCH

Elementy prowadzgce powietrze;
- przewody wentylacyjne,

- ksztattki.

Elementy konczgce uktady wentylacyjne;
- czerpnie powietrza,
- wyrzutnie powietrza,

- kratki wentylacyjne: nawiewniki i wywiewniki.
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Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

ELEMENTY INSTALACJI WENTYLACYJNYCH

Urzadzenia do oczyszczania powietrza:
- komory kurzowe,

- filtry powietrza,

Urzadzenia do podgrzewania lub chtodzenia:
- nagrzewnice,

- chtodnice.
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Wentylacja mechaniczna VIEEMANN

ELEMENTY INSTALACJI WENTYLACYJNYCH

Urzadzenia regulacyjne;
- przepustnice,

- Zasuwy,

- kryzy,

- zaluzje.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Technologie montazu systemow energetyki odnawial VIEZMANN

Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad

mgr inz. Alina Jeszke-Tymkowska

e-mail: a.tymkowska@gmail.com é ﬁ Je-



http://www.viessmann.edu.pl/
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