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Instytut Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Politechnika Wroctawska

WENTYLACJA | KLIMATYZACJA 2
STS/STN 2

Analiza zmiennosci obcigzen cieplnych pomieszczen.
Wybér systemu

Wroctaw, 2020 r.
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Wentylacja i klimatyzacja obicktow wielopomieszczeniowych wymaga zastosowania rozwigzan, ktore
pozwalajg na indywidualne ksztattowanie komfortu cieplnego w poszczegdlnych pomieszczeniach lub

ich strefach.

Jakie wymagania musi spetniac instalacja obstugujqca kilka lub kilkadziesigt pomieszczen lub
pomieszczenia o roznych strefach cieplnych?

V' Musi mie¢ zdolnosé indywidualnego ksztaltowanie komfortu cieplnego,

v Musi cechowad si¢ elastycznosciq dziatania niezaleinie od zmieniajgcych sig obcigzen cieplnych
zewnetrznych i wewnetrznych (jak np. zmieniajgca sie liczba osob),

v’ Musi mieé stosunkowo niewielkie gabaryty aby mogta byé zamontowana w obiekcie,

v" Nie moze hatasowaé ©.
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Rodzaje systemow stosowanych do wentylacji / klimatyzacji budynkéw wielopomieszczeniowych lub

pomieszczen 0 kilku strefach:

1.

Systemy centralne:
ze stalym strumieniem powietrza i wymiennikami (nagrzewnicami, chlodnicami) strefowymi,
ze zmiennym strumieniem powietrza i wymiennikami (nagrzewnicami, chtodnicami) strefowymi,
z nawilZaczami strefowymi,

z centralami strefowymi.

. Systemy zdecentralizowane z centralnym uzdatnianiem powietrza pierwotnego:

z wentylokonwektorami [FAN COIL],
z klimakonwektorami,
z belkami chlodzgcymi,

z klimatyzatorami [SPLIT] (tutaj rozroZnia sie uktady ze stalym i zmiennym przeplywem czynnika
ziebniczego - VRVIVRF).
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Budynki wielopomieszczeniowe lub wielostrefowe
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Czego nauczyt nas Kopernik? N
‘ A
N BRI
N
= WLIL] ¢ — [EL |
\ == Bl o) MO g B
\ || i — — .
\ T8 [Tk | To| o || 0 B | 0 O T | 4T | TR (RN et
\ 7
AN /7
N 7
\\ //
\\ //

S e
e r————



Politechnika Wroctawska

Czego nauczyt nas Kopernik? N

==
=)




—

5

Politechnika Wroctawska

Czego nauczyt nas Kopernik?
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Przyktad

N

o"‘);c'\ %
w@/\%ﬁs E Charakterystyka pomieszczen
3?& = A|B|H|K|N
S [m] | [m] | [m] |[m3]] [os]
Pom.2 Pom.1 ] 20 | 11 13,5]|770] 30
20| 11 ]13,5]|770] 30

Tab. Zestawienie warto$ci bilansu ciepta jawnego dla pom.1 i pom.2. w miesigcu obliczeniowym
(W tym przypadku maksymalne wartosci s3 w jednym miesigcu. Nie zawsze musi tak byc)

miesigc obliczeniowy
Nr 800 1Qo0 1200 1400 1500 1600 1800 2000
t °oC 20,9 24,7 27,8 28,4 28,5 28 26,5 24
t. °oC 20,5 22,4 23,9 24,2 24,3 24 23,3 22
Pom.1 | 10,15 10,45 8,1 7,15 6,12 5,12 4,9
Pom. 2 7,03 7,58 8,81 9,95 10,8 11,65 11,06
2Q,,, kW| 17,18 | 18,83 18,05 | 17,95 | 17,77 15,96

17,42
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Charakterystyki cieplne pomieszczen i budynku

20 . . , -
Przebieg zmienno$ci
\ bilansu ciepta jawnego
dlapom.1lipom.2i
\ budynku w godzinach
16 . . . ,
uzytkowania pomieszczen
14 , .
Maksymalne wartosci
L bilansu ciepta jawnego
— dla pomieszczen
E‘ 10 pojawiaja si¢ w roznym
) czasie.
o}
8 W pom.1. (ekspozycja
wschodnia) jest to
6 godzina 10.00.
. ==pom.1 W pom.2. (ekspozycja
—pom.2 zachodnia) jest to godzina
5 18.00.
—budynek godzina doby Maksymalne obcigzenie
0 cieplne dla budynku

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 wystapi o godz. 12.00
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Omowienie

Pomieszczenia pom.1 1 pom.2 charakteryzujg si¢ r6zng dynamikg zmian chwilowego obcigzenia
cieplnego. W pom.1. wigksze wartosci sg w godzinach porannych, natomiast w pom.2. w godzinach
popotludniowych. Sumaryczne obcigzenie cieplne dla budynku wystepuje w jeszcze innym czasie.

Niezaleznie od przyjetego przez projektanta systemu, w kazdym z pomieszczeh muszg by¢ zapewnione
wymagane warunki komfortu cieplnego (w tym przypadku okreslone przez temperature powietrza w
pomieszczeniu).

Najprostszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie oddzielnych uktadéw (central) wentylacyjnych dla
kazdego pomieszczenia. Takie rozwigzanie jednak bytoby takze najdrozsze ze wzgledu na inwestycje
jak i na eksploatacj¢ (pomijajac fakt braku miejsca na urzadzenia & ).

Aby wybra¢ odpowiedni system wentylacyjny powinnismy okresli¢ (na poczatek) wymagany strumien
powietrza wentylujacego oraz wymagany strumien powietrza zewnetrznego.
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Strumien powietrza wentylujqgcego dla pomieszczen

Dla kazdego z przedstawionych pomieszczen nalezy zatem obliczy¢ wymagany strumien powietrza wentylujgcego.
Dla przedstawionych pomieszczen zatozono Aty

7K
1
o Q) 1L,25kw L 33™ areo ™
Pom.1. T poc, AEM*T1,2-1,005-7 s h
2
2 _ Q) 12,30kw 6™ ™
Pom.2. _p-cp-Atg‘ax_l,Z-l,OOS-7_ ’ s h

Dla kazdego z przedstawionych pomieszczen nalezy obliczy¢ takze wymagany strumien powietrza zewnetrznego

m3
Pom.1. Vi=n-v,;j=30:-36= 10807
m3

Pom.2. V:=n-v,; =30-36 =1080

h
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Zestawienie strumieni powietrza i krotnosci
wymian powietrza w pomieszczeniach

Zatozono, ze projektowany system wentylacji bedzie ze statym strumieniem powietrza wentylujacego - CAV.

\Y Y V, W,
[m3/h] [h'] [m3/h] [h']
Pom.1 4790 * L 6,2 1080 1,4
~
Pom.2 5260 v 68 _ _ 1080 1,4
budynek 10050 | ~~6,5 ~ 2160 1,4
~ -
/ ~ ~
/// N ~
’ T T
//
Pom.1

lxlf;' :]
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Przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniach

8
Przebieg zmiennos$ci
przyrostu temperatury
7 powietrza w pom.1
1w pom.2 oraz lacznie
6 dla budynku

Maksymalne przyrosty
5 \ temperatury powietrza w
pomieszczeniach majg te
same wartos$ci, ale sg
przesuni¢te w czasie.
Pomieszczenie 1 wymaga
3 ,lepszego” chtodzenia w
godzinach porannych, a

, —pom1 pomieszczenie 2 w
a—pom.2 godzinach
—budynek , popoludmowych. .

1 Sredni przyrost (lacznie

dla obu pomieszczen) nie
osigga wartosci okreslonej

0 jako maksymalna.
8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

godzina doby
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Temperatura powietrza hawiewanego - A

Przebieg zmiennosci
20 wymaganej temperatury
\ powietrza nawiewanego
18 do pom.1lipom.2ido
budynku

16
Nawiewajac powietrze ze

14 wspolnej centrali mozemy
tak sterowac pracg
— 12 .
O urzadzenia aby
5 10 temperatura powietrza za
centralg byta:
8 -
e——pom.1 A) taka jak tego wymaga
6 pomieszczenie 1.
s——nom.2
4
==hudynek
2
godzina doby
0]

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Temperatura powietrza w pomieszczeniu - A

30

28

26

24

22

20

18 7

16

t[°C]

14

12

10

s—nom.1
s—pnom.2
----tp wymagane

ain]

godzina doby

10 11 12 13 14 15 16 17

18

19

20

EFEKT —
Wymagana temperatura
powietrza w
pomieszczeniu jest
osiggana tylko w
pomieszczeniu 1.

Pomieszczenie 2 bedzie
wychlodzone rano i
przegrzane po poludniu.



t, [°C]

Politechnika Wroctawska

20

18

16

14

=—=pom.1

s=—=nom.2

==hudynek

godzina doby

Temperatura powietrza hawiewanego - B

Przebieg zmiennosci
wymaganej temperatury
powietrza nawiewanego
do pom.1ipom.2ido
budynku

Nawiewajac powietrze ze
wspolnej centrali mozemy
tak sterowac pracg
urzadzenia aby
temperatura powietrza za
centralg byla:

B) taka jak tego wymaga
pomieszczenie 2.
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Temperatura powietrza w pomieszczeniu - B

30
28
EFEKT —
Wymagana temperatura
powietrza w
pomieszczeniu jest

18 osiggana tylko w
16 pomieszczeniu 2.

14

t[°C]

e——pom.1 emmspom2 = =tpwymagane emmstn2 Pomieszczenie 1 bedzie
przegrzane rano i
przechlodzone po
poludniu

12

10

godzina doby

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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ammmtn centr.

e tp wymagane

- ipl

- tp2

11

12

13

14

15

16

godzina doby

17 18 19 20

Gdyby jednak utrzymywac
temperature¢ powietrza za
centralg jako minimalng
temperature okreslong na
podstawie wymagan dla obu
pomieszczen to:
rano niedogrzane byloby
pomieszczenie 2, a po poludniu
pomieszczenie 1.

W tym przypadku zastosowanie
nagrzewnic strefowych
pozwoli na prawidlowe

sterowanie pracg urzgdzenia
I zapewnienie w cyklu
catorocznym wtasciwe;j
temperatury powietrza
W pomieszczeniu.
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Whioski

System z nagrzewnicami strefowymi.
Za centralg utrzymywana jest najnizsza (lub nizsza od najnizszej) wymagana temperatura
powietrza nawiewanego dla wszystkich pomieszczen. Do wymaganej temperatury powietrza
nawiewanego dogrzewaja nagrzewnice strefowe.

t, =t

n

n minl,2
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Whnioski

30

28

26

24

t[°C]

& pom.l

e= pom.2
ammetn centr.

e tp wymagane

godzina doby

17

18

19

20

Gdyby utrzymywac
temperature powietrza za
centralg jako maksymalng
temperatur¢ okreslong na

podstawie wymagan dla obu
pomieszczen to:
rano przegrzane bytoby
pomieszczenie 1, a po poludniu
pomieszczenie 2.

W tym przypadku zastosowanie
chlodnic strefowych
pozwoli na prawidlowe
sterowanie pracg urzgdzenia
| zapewnienie w cyklu
catorocznym wiasciwe;j
temperatury powietrza
W pomieszczeniu.
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Whioski

System z chlodnicami strefowymi.
Za centralg utrzymywana jest najwyzsza (lub nieco wyzsza od najwyzszej) wymagana
temperatura powietrza nawiewanego dla wszystkich pomieszczen. Do wymaganej temperatury
powietrza nawiewanego dochtadzaja chtodnice strefowe.
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Whioski

Inne rozwigzania:

System ze zmiennym strumieniem powietrza, w ktorym strumien powietrza wentylujacego
zmienia si¢ wraz ze zmieniajacym si¢ obcigzeniem cieplnym pomieszczen.
Przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu utrzymywany jest na statym (niezmiennym) poziomie.
Ograniczeniem jest tylko konieczno$¢ utrzymania strumienia powietrza wentylujacego
na poziomie 50% Vmax.

1 VT
I Pom.2 )

L
I J
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Whioski

Inne rozwigzania:

System z wentylokonwektorami lub klimakonwektorami. Czyli system z indywidualnymi
urzgdzeniami montowanymi w pomieszczeniach 1 centralnie uzdatnianym powietrzem
zewnetrznym — pierwotnym.

1 Centrala powietrza pierwotnego
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