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    e a =106      e to =10 15
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1  Po ta o e ara etry o etr a l otne o.

k k

te erat ra 
ter o etr  e o ts C

el o  y na  o a tan ter o yna ny o etr a  er ona 
y  ter o et re  o on  ty  o  ro en o an a e lne o

te erat ra 
ter o etr  o re o tm C

el o  y na  o a tan o etr a o o ta e o  r no a e 
ter o yna ne   o  er ona ter o etre  o a e l one  y t  

o  e  y  ro en o an a e l ne o

te e rat ra n t  ro y  
n t ro y

t r C tan o etr a o n ty  tra e e o o a an a r y = e  
 t ry  o a a  ro lona o a  tan e e y * o o  a 

 ary a arte   o etr  te erat ra o etr a  r y t re  o a  
ten tan  te era t ra n t  ro y. W ta a  o  Pa .

l otno  e l na  3 e t to a a ary o ne  a arta  1 3 l otne o o e tr a

l otno  l na
to ne  l otno  e l ne  o etr a o l  n en a t o e o 
ary po  o l otno  e l ne  o etr a na y o ne o on l  n en a 

na y en a pon   te  a e  te erat r e

a arto  l o   . .
a a ary o ne   ra a  l  lo ra a  r y a a a na e no t  
a y o etr a e o

to e  na y en a o etr a to ne  a arto  l o    o e tr  o a arto  l o  xn 
 o etr  na y ony   te  a e  te  erat r e

ental a a a
o etr a e o . .= t = 1 006 t    

tr e  e a n e ny o o r an a o etr a o  te erat ry 0 C o 
o olne  te e rat ry t 

ental a a a 
ary o ne

o = r  o to = 
2501  1 84 to    

a o o  o n e en a ental  ary o ne  r y to ental  o y  a e 
e e   0 C  te erat  r e tw=0 C ental a a a o y  tan e 
e y  hw=0  r=2501   e o aro an a on en a

ental a a a
o etr a l otne o

 = 1 006 t  2501  1 84 t   
1   . .

ental a a a o etr a l otne o o a arto  l o  x 
  te erat  r e t e t  ental  o etr a e o  te erat r e t 
 e a otr e ne o o r e any x  o y o te erat r e 0 C na ar  

o n  o te  a e  te erat r e.

to  o etr a l otne o
 

3

 a re e te erat r  n e  oty any   te n e entyla y ne  
to  o etr a e t ra ty n e n e enna  r y e  a y a  

 = 1 2 3

*l  ta y  ron en e

W r e ale n e   te erat r y t y   te n e entyla y ne  y t e a  n  e an ny a  o
y   a  o etr a at o ery ne o o na tra to a  a o a y o ona e. 

Pra o 
pV = mRT        1.1

e   R   ta a a o a   la o etr a e o        Rp = 287 0  K  
                          la ary o ne  r e r ane    Ro = 461 4  K

Pra o 
p = pp + po        1.2

e   p   n en e o etr a l otne o e an ny  Pa
            pp   n en e t o e e o o etr a  Pa
            po   n en e t o e ary o ne  Pa.

W a e ne ale no  ara etr  o etr a l otne o r e ta a y re  h - x Moll era la o etr a l otne o  
r e ta ony na ry . 1.1.
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1 1 Wy re  h - x Moll era la o etr a l otne o b = 1013 25 Pa .
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k k k
1 k k

k k  e t to r ara etr  y ny   e  ny  enny   a e  r e tr e n  y
era y  y  na y y or a n . W y  ynn  e n tr ny  na nten y no  o a an a e a r e  a o 

l  e ara tery e n  t ra e t o o e n a  e y a o o e a o o ta e  r no
a e ter ne   oto en e . a  tan r y to na y a  k

Ca o ta o  e lna o a ana o oto en a ale y o  o o  a ty no  or an  . a y o a ane o e a 
a ne o  ta one o ale  o  te era t ry oto en a ora  o  ro a  or .
C o e  o a e e o o oto en a

• na ro e on e   e n tr ne  o er n  o e y   o ryte  o er n  ry
• r e  r e o en e r e  ar t  o e y
• r e  ro en o an e
• na ro e o aro an a  o er n  ry  
• r e  o y an e ora   yn  y  ary o ne  r e  r .

la o  l  nor aln e rany  y o n  y  le  ra  l  o o ta y   tan e o yn  te erat ra 
o etr a  tre e r e y an a l  a e n a a o re a o o e yno

•  e 20 22 C  
•  le e 22 26 C r y re n  te erat ra  e n tr ny . 

o alne  r n e te erat ry  o r e tre y r e y an a l   ran a  1 K. 
la o yt  l   o e en a  o ony  tr a e o n e  n  2 3 o ny a  a a ta  or an  r y a

y  y  y ny  ale a   o re e e y  tr y y a  te erat r   n  te erat ry o etr a e n tr
ne o o n e  ale no

2
zocpoz

poc
tt

t       2.1

e   tp     te erat ra o e en a o re  e e o  oC
    tpoz    te erat ra o e en a o re  ne o  oC
    tzo     te erat ra e n tr na o re  e e o  oC

Para etry o etr a e n tr  o e e  r e na ony  o ta e o r e y an a l  ale ane r e  nor   
PN 78 03421  r y o l an  r e  entyla  e an ne   l aty a  o e e  ale n e o   a ty no

 o ano  ta el  2.1.

e  erat ra o etr a  o e en  n e o e y  tra to ana a o el o  n e ale na  y  e t ona le ana 
 te erat r  o e tr a e n tr ne o  l otno  l n  o etr a  o e en . 

W l otno  o etr a y a na ar n  o ort  e lne o  o n e a  o e  o  a e e o ta e r e  o aro an e 
ot . y te e rat ra  a arto  l o  e no e n e ra ta  o a a  o e y o ort  yn a e  na
ar  l o   o e tr .

Pr y o re lan  rne  ran y a r n  o ort  nale y r y o
a  l n  l otno  ty  n   y a e t te e rat ra 
o etr a. Na y re e  Moll era ry .2.1.  o ano a re y 
ara etr  o  o a a  e o  orto  e l ne . Kr y a 

no  y na a ran  o  ar  a ar to  l o   te erat ry  
e ln e  l y  la l . Na ty  a y  ry n  o a a

no ole o re la e tre  o al ny  ara etr  o  ort  
e l ne o la o e a o o ta e o  o yn   ale e  
N 1946 ora  O 7730  A A  t  55. 

1  O ary ale any  ara etr  o etr a  o e
en a  entylo any   l aty o any .
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1  Warto  ara etr  o l en o y  o etr a e n tr ne o.

 nor y PN 78 03421  

k

 o etr a  oto en  o e a o o e nten y a  r e o an a e a a ne o ora  aro an a ot   
 o er n  a a  r e  to y a e o re n o na o  e o  ort . W o re e ny  y a ty no  y na 

l  e t a a  r o   o n ny y  n e el e  r  0 03 0 12 . Pr y y  e  te  erat r e o etr a  o
e e n a   o re e e y   e  a ty no   y ne  ale a  r y  o a  r  o   ran  a  0 18 0 40 . 
yt a a r o  r  o etr a  o e en  o o e o e ra  a an a entyla  oto n e na y ane 

a e .

e erat ra o er n  r e r  ota a  y  e y e o n ten y no  y any e a r e  ro en o a n e o
y or an e  l   a oto e n e . War n  o ort  ale  n e o  te  erat ry o  alne  yn o

e  e e ty ne  yl  re  n e  aryt e ty ne  te erat ry o etr a t   re n e  a one  te era t ry y t  ota
a y  o er n  tR

       2.2 

 n e  te e te erat ry r n   o  e e   ar e  l a   o arto  re  n e  yno e  20 22 C  
ty  ar e  r no erne e t o a an e e a r e  o e a. R n a n e o nna yno  e  n  3 K. ar e  
or y tne o a y o e o  ny t  e le e any. 

M ar  y to  o etr a e t to e  an e y en a y a  a a   ara  ora  a a a . an e y  en e o e
tr a y e  e t e ln e o alne  y o etr e  o e en a  e t e. o ny  an e y e  
a o y  al a  tlene  la CO2  tlene  la CO  or al e y  C O  lotne  or a n ne  ra on 

ora  y  a ero o y. W r  y t  an e y e  o ta  y   o e e n a  a n e y en a o o
e o  l  ro ty r e any ater  n e r e ra a  15 .

la a e n en a o o e n e  e o  o etr a  o e en  e l  e n  ny  . n. la n a CO2  
ary o ne   a a  yt or ony  r e  o e a  y a any e t  o e tr  entyl  y  n alny tr e  
o etr a e n tr ne o  t ry any e t  l  o  r e y a y   any  o e en . 

la e ne  o o y  o e o  a  e an ny o tar ane  o o
e en a entylo ane o  ale any r e  Fan era la a e  n e n a o a o  ort   e o  o etr a  yno  

10 l  yl  36 3 . M n alny tr  e  o etr a e n tr ne o  PN 83 03430 A 3 2000 o ano  ta el  2.2.

 

k

O re  ny

e erat ra C 20  22 18  20 15  18

W l otno  l na
o ty alna 40  60 40  60 40  60

o alna 30 30 30

Ma y alna r o  o etr a 0 2 0 2 0 3

O re  e y

Warto  
o ty alne

e erat ra C 23  26 20  23 18  21

W l otno  l na 40  55 40  60 40  60

Warto  
o alne

e erat ra 
r y e no t o y  
y a  e a a ne o

o 50 W 2 C t   3 t   3 t   3

ona  
50 W 2 C t   5 t   5 t   5

Ma y alna r o  o etr a 0 3 0 4 0 6
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  M n alny tr e  o etr a e n tr ne o  PN 83 03430 A 3 2000  o e en a  e al
ny   yte no  l ne .

k

o e en a 
entylo ane

o e en a l aty o ane l  en
tylo ane  n eot erany  o na

o e en a 
entylo ane

o e en a l aty o ane l  enty
lo ane  n eot erany  o na

30 3 o o 50 3 o o 20 3 o o 30 3 o o

Nor a e ro e a PN N 13779 o a e nne arto  ta ela 2.3  ale n a  tr e  o etr a e n tr ne o o  
ate or  ro o a  o e en  ta ela 5.4 .
a arto  o etr a e n tr ne o  e an n e  o tar ane  o o e en a  y te a  entyla y  ny l a

ty a y ny   re yr la  o l a   ale no

         2.3

al o  o ta  to n  tr en a o etr a e n tr ne o o tr en a o etr a enty l e o

        2.4

na y ane o 
tr e  o etr a e n tr ne o o e y  y na any r n e  na o ta e o al ne o r yro t  t e n a CO2  
 o e en . W ta el  2.4 o ano ale ane a y alne arto  r yro t  t en a CO2  o e en a  n e
e alny   n e r e y o y  r e na ony  o ta e o r e y an a l .

  tr e  o etr a e n tr ne o  r y a a y na e n  o o .
 PN N 13779  

J k
k k

k k

1

3

>55 72 >108 144

2 36  54 45 72  108 90

3 22  36 30 45  72 60

4 < 22 18 < 45 36

 o alny r yro t t en a tlen  la  o e en a .
 PN N 13779

k

1  400 730 350 640

2 400  600 730  1100 500  910

3 600  1000 1100  1800 800 1450

4 > 1000 > 1800 1200 2200

 a tlen  la r e  o e a.

k
k

k

en 0 3 0 009
o yne   o y  e e 0 5 0 015

ra a  ar o any y e 2  3 0 08  0 13
ra a  y y e 7  8 0 33  0 38
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1   Wentyla a  o re  e y. tre y te erat r 
o l en o y .

 Wentyla a  l aty a a  o re  ny. 
tre y te erat r o l en o y .

 Wentyla a  o en e   l aty a a  o re  
e y. tre y ental  o l en o y .

Po o en e tre  o l en o y  ora  arto  te e
rat ry  ental  a e  o ra o ano na o ta e 
any  eteorolo ny  o l o any  na tro

n e M M
tt .tran ort. o . l 2 49 534804486. t

„ po t t o o o zn t t t zn n
t zn o z o o o z n -

t zn n ”

Na a a  tre  te erat ry  ental  o etr a e n tr ne o ry . 3.1  3.2  o ano arto  a o l tny  e tre al
ny  te erat r lata  y. Warto  te o  y  y or y tane r y ro e to an  entyla l aty a  o e t  

e alny   t ry   y  tr y ane a o one ar n  e n tr ne n e ale n e o  an ara etr  o etr a 
e n tr ne o.
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1  Para etry o l en o e o etr a e n tr ne o la entyla   l aty a    ro .

k k k k k

kJ k

1 >31 5 A < 50 I 12

2 30 50  55 II 15

3 <27 3 C 55  60 III 17

D 60  65 IV 19

E 65  70 V 23

F > 70 VI  26

 O l en o e te erat ry o etr a e n tr ne o.

1 1

1 20 4 19 9 19 2 17 4 17 3 16 9

2 20 3 19 6 19 1 16 7 17 0 16 5

3 20 4 19 6 19 2 16 4 16 8 16 4

4 21 0 19 9 19 7 16 4 17 0 16 5

5 21 9 20 6 20 3 16 7 17 3 16 9

6 23 1 21 5 21 2 17 4 17 9 17 4

7 24 4 22 7 22 2 18 2 18 6 18 2

8 25 9 24 0 23 2 19 3 19 4 19 0

9 27 4 25 3 24 3 20 5 20 3 20 0

10 28 7 26 6 25 3 21 8 21 2 20 9

11 29 9 27 8 26 1 23 0 22 0 21 7

12 30 8 28 7 26 8 24 1 22 8 22 5

13 31 4 29 4 27 2 25 0 23 3 23 0

14 31 5 29 8 27 3 25 6 23 7 23 4

15 31 4 29 8 27 2 25 9 23 8 23 5

16 30 8 29 4 26 8 25 9 23 7 23 4

17 29 9 28 7 26 1 25 6 23 3 23 0

18 28 7 27 8 25 3 25 0 22 8 22 5

19 27 4 26 6 24 3 24 1 22 0 21 7

20 25 9 25 3 23 2 23 0 21 2 20 9

21 24 4 24 0 22 2 21 8 20 3 20 0

22 23 1 22 7 21 2 20 6 19 4 19 0

23 21 9 21 5 20 3 19 3 18 6 18 2

24 21 0 20 6 19 7 18 3 17 9 17 4

1

W ta el  3.3 o ano arto  te erat ry  l otno  l ne  o etr a  y rany  24 e o o a  Pol
. Warto  te nan e one na at  y re   a  r y e l  aty ne r y e ro  re re entaty ne o  t

re  r y atne o ra o e o o l en a  o or  o n  o etr a  ar no  entrala  l aty a y ny  a   
  r en a  n y alny . na o o  r e e  r y e  l aty ne   ane  e o o  re on e  e t n e

na o ro e to an a ele   t  o y . 



Para etry o etr a e n tr ne o    |    17 

e erat ry  l otno  l ne o etr a e n tr ne o  y rany  e o o a  Pol .

J

J

J

26 66
25 59
24 63
23 67
22 71
21 96
20 83 85 91
19 83 82 77 88 87 80
18 68 91 83 77 78 86 87 89 84 79
17 81 86 89 85 73 90 82 88 86 88 87 82 80 81
16 85 78 86 89 83 67 91 83 89 86 86 86 89 80 82 81
15 87 78 90 90 82 68 92 85 85 87 86 84 87 85 85 84
14 86 80 86 88 83 66 89 83 85 86 90 85 87 88 86 92 87 83
13 84 78 88 88 84 78 90 86 85 87 89 89 85 87 86 83 88 82
12 86 78 86 87 84 78 92 84 82 85 90 88 82 89 85 85 86 89 77 88 83 84
11 83 77 85 88 84 85 92 84 81 86 89 83 79 82 89 83 89 93 76 84 85 86
10 81 79 88 88 86 87 91 83 84 86 89 83 83 83 89 81 89 90 76 86 84 85
9 84 81 89 87 87 85 92 83 83 86 84 81 85 84 85 82 88 88 92 77 86 80 84
8 85 83 88 92 86 86 85 86 83 82 83 87 76 83 82 84 83 88 85 91 79 86 83 85
7 86 82 87 88 85 84 85 83 84 77 83 84 78 84 85 84 83 89 83 89 78 85 85 87
6 84 87 88 84 86 86 83 86 83 80 84 84 81 83 85 83 82 89 84 87 82 83 84 86
5 83 85 39 83 87 87 81 87 87 81 84 83 84 87 76 87 81 81 86 34 86 84 84 84
4 81 89 84 85 84 85 83 86 86 85 87 82 85 86 89 85 82 87 87 88 81 83 84 83
3 83 89 84 85 85 85 83 84 87 87 86 84 88 87 89 85 83 88 86 90 81 86 82 84
2 85 88 86 87 86 84 86 83 87 85 86 87 89 88 89 87 86 88 89 88 84 90 84 86
1 86 89 85 86 86 85 86 86 88 85 88 87 89 88 90 88 86 88 88 88 85 89 86 89
0 89 91 87 87 89 87 89 87 88 88 90 87 91 91 91 88 87 91 91 90 89 88 86 91
1 90 91 88 89 87 86 89 86 87 89 89 90 90 92 90 86 86 90 90 90 88 88 82 87
2 87 90 86 89 86 84 87 83 83 89 85 87 88 89 89 85 84 89 89 87 88 87 82 86
3 83 88 85 89 83 83 85 83 82 86 85 85 87 86 87 84 82 88 88 85 85 85 81 84
4 85 87 84 87 81 83 86 83 82 85 85 87 85 85 85 84 83 88 85 86 83 84 80 83
5 84 86 82 87 81 81 88 86 82 83 86 85 84 84 84 83 82 86 85 88 83 84 80 81
6 84 84 82 86 81 80 86 86 81 82 86 86 84 84 83 82 83 86 85 89 84 82 81 81
7 87 81 80 87 82 81 86 86 82 82 88 84 79 84 80 81 84 87 83 87 83 82 81 77
8 85 82 81 88 84 79 87 84 78 83 88 83 80 84 84 79 85 86 81 86 83 81 83 82
9 87 82 79 88 83 78 86 86 82 82 88 81 84 83 87 81 85 87 82 85 84 80 82 79

10 87 83 81 89 83 79 86 85 82 82 88 83 82 84 86 79 84 87 80 85 84 81 83 78
11 86 84 84 86 81 79 84 83 83 81 87 83 81 83 84 79 85 86 81 85 82 80 82 79
12 84 83 83 84 79 80 83 81 82 80 84 81 83 82 83 80 85 86 81 86 79 81 79 75
13 83 83 81 87 79 78 80 81 82 79 84 84 81 80 80 78 84 83 83 86 79 79 75 76
14 82 78 80 83 75 76 78 82 80 79 82 84 79 78 77 78 81 81 80 86 77 78 72 74
15 78 78 78 84 76 77 76 82 80 77 80 82 75 76 74 78 79 78 79 83 77 75 69 74
16 72 73 74 83 73 75 71 78 76 74 75 81 73 75 71 75 78 74 77 82 76 74 68 73
17 71 74 73 83 72 73 70 76 75 72 71 81 70 77 69 72 76 72 73 79 73 70 68 70
18 65 71 70 81 67 69 70 72 71 69 68 80 69 72 68 69 72 69 70 77 72 70 63 65
19 64 67 67 76 63 68 65 67 67 68 64 78 67 69 66 67 69 65 69 73 70 64 61 62
20 61 63 64 75 61 62 64 65 63 62 63 73 64 65 65 61 66 62 66 70 66 65 57 59
21 57 60 62 71 59 62 60 62 64 61 59 71 59 64 60 58 64 59 62 69 66 59 57 56
22 54 60 59 70 56 57 57 58 59 58 58 66 57 58 57 56 60 53 61 69 60 56 55 56
23 52 60 58 67 53 55 55 55 57 55 57 61 51 56 55 52 57 50 59 67 59 56 54 54
24 51 53 58 67 51 55 54 49 55 54 56 53 51 51 54 51 56 51 58 55 55 52 56 52
25 50 51 52 61 49 55 52 53 54 50 54 57 51 48 56 51 54 49 57 55 54 52 52 50
26 50 48 49 57 45 51 50 48 51 51 53 52 48 47 56 50 50 51 52 48 51 50 56 49
27 53 47 44 41 52 48 43 52 51 53 50 47 44 56 47 47 47 49 48 53 44 50 45
28 46 48 47 41 51 50 39 51 46 52 53 45 45 51 46 46 48 47 50 47 44 44
29 45 48 46 42 46 48 46 47 47 57 43 43 52 44 46 50 47 42 43 43
30 44 48 43 45 46 45 43 53 54 44 50 49 44 43 50 52 50 44 43 41
31 44 47 38 40 45 42 44 50 43 46 45 37 44 47 47 40 36 48
32 42 40 41 38 43 37 51 35 46
33 39 37 39 38 34 51 33
34 34 36 32
35 37 28
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k
1 k k

y  e a  o e en  o o  o  r e  e n tr ny  l e        te nolo a        o etle n e         e n tr
ny   ro en o an e one ne

 
           on e a .

O l en a la o re  e e o y on e  la  ara tery ty ny  e y  la l a  r e n a. Pon e a  
enno   a e o e lny  a n  lan  e t r na  ale a  y onan e o l e   ro e  1 2 o n

ny   el  nale en a a y alne  arto  y  e a  e  o ta  o o l en a tr en a o e
tr a entyl  e o.

p z n o n o  o re e e y  la o e e  entylo any   o en e  l  e

                      4.1

n p z n o n o  o re e ny  la o e e  entylo any

          4.2

n p z n o o t o la o e e  l aty o any   o re e e y

            4.3

n  p z n o o t o la o e e  l aty o any   o re e ny

              4.4

Po o ta e o na en a o ale no  4.1  4.4
  ynn  n e a y  l n a y n aln  re en  l   o e en  r y t re  nale y tr y a  
a o one ara etry  o re e ny  oz = 0 1 0 5
  ynn  n e a y y  e a o  te nolo  oz = 0 85 0 95.

Do lan  e a o e e  l aty o any  er e y tr en e e a a o  te o a e a a ne o 
 

 ta one o  no one o  ar  o n . 
y  e a o  l  ta ele 4.1  4.2 .
y  e a a o te o o  l  ale  o  l y  a ty no  o   o e en . 

      4.5

E a e a a ne o ale y o at o o o  te erat ry o etr a. R n e  y  l o  ary o ne  ale  o  l y 
 a ty no  o  ora  o  te erat ry o etr a.

     4.6

y  l o  o  l   o e en

       4.7

1 Warto  ynn a e no e no  r e y an a l   o e en .

y

D e o e en a ro e 0 75  0 95
otele  o tele  otele re e a  o o e eloo o o e 0 4  0 6

Do y to aro e  e o e en a an lo e 0 8  0 9
Po e en a te nolo ne 0 9  1 0
eatry  na  a e o e en a o r ny  r e na en 1 0
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Warto  ynn a e no e no   ta . 4.1. nale y tra to a  a o arto  or enta y ne. 
ale a  r y o an e arto  rny .

y  e a a o te o   W ora  e a a ne o   W  l o   10 6    ale no  o  a ty no  
l   o  te erat ry o etr a.

1

k y qc qj qj qj qj qj qj qj qj qj

o o yne   o y  
e e  n .  
 teatr e  e   ole

113 91 8 61 85 10 83 78 13 77 70 16 67 63 19 52 52 23 94 40 28 34 29 32 75 12 39 35

o o yne  to 127 99 10 96 91 14 08 83 17 20 75 20 45 66 23 82 53 29 01 39 34 19 26 39 37 13 44 55

ra a le a e
a ty no  a a  n . r n

a a  e ar tr
144 107 14 48 96 18 77 86 22 67 76 26 57 66 30 46 53 35 64 39 40 83 26 46 00 13 51 17

ra a le a to
a ty no  a a n . 

r e a a  l ar  a a
174 115 23 09 101 28 55 88 33 75 76 38 29 66 42 17 53 47 35 39 52 53 26 57 69 13 62 86

ra a le a to
a ty no  a n . ra o n
o  an lo e o  y a o a
ra o n   otel  a tor

193 120 28 57 108 33 25 93 39 22 79 44 67 66 49 59 53 54 77 39 59 94 26 65 10 13 70 26

ra a re n o a n . o al  
to ar  t a a  ar a e ta  
elner  a arn

251 145 41 48 130 47 33 111 54 86 94 61 21 81 66 38 64 73 01 48 79 02 34 84 44 20 89 84

ra a a n . tra ar  
a o a  tan e  aero 293 158 52 83 141 59 45 122 66 98 106 72 93 95 77 32 78 83 78 62 90 23 45 96 68 28 102 1

ra a . a n . rn  
y  tan e  tren n  o y 407 203 79 84 180 88 79 161 96 30 145 102 2 134 106 6 113 114 9 91 123 1 70 131 3 49 139 6

y k c k yc

W o  o e e   yn a  yte no  l ne   o re e e y    n a  o etlen e t ne 
e t r e a n e y one  n e er e  o o  a  r y y ony an  lan  e a. y o etlen e nat  ralne 
e t n e y tar a e  on e ne e t o etlen e na  o er n . W y  o e en a  ale a  r y

o an e . e no e no  y = 0 la tre y l e  o en o 6 7   y = 1 la tre y e n tr  ne . y a  r n e  
o e en a e n tr ne  o a one a o e o etle n a nat ral ne o. 

W o re e ny  r y e  ynn  e no e no  a an a r e  at a y = 0 1 0 5  ale n e o  el o
 o e en a  l y n e ale ny  o o  o etlen o y   ro  an a tero an a o etlen e  ele try ny   

 l n en e  a la  e a o  o etlen a ele try ne o.
e el  nana e t o  a n talo ana o etlen a  to y  e a o  o etlen a ele try ne o

     4.8

e  ß    to ne  e a r e a ane o o o etr a ro  on e  o a o te  o y a n talo ane   
ta ela 4.3

 o  ynn  a la  e a o  o etlen a ta ela 4.4.

Warto  ynn a ß

j y j j ß

o o n e a e ona a a aro a 0 70

o o n e a e ona a a ore en y na 0 50

Pr y o o ana o t a a ore en y na 0 30

W o ana o t a a ore en y na 0 15

O ra y entylo ane 0 05
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W ynn  a la  e a o  o etlen a o.   

y y k j y
j

c c c y c

do 2h 2 do 8 h >8 h do 2 h 2 do 6 h >6 h

Ma a olno  a
la

  0 3 1

o o n e a e ona 0 8
0 9 1 0 

0 1 0

W o ana l  
r y o o ana o tro 0 75 0 2 0 1 0

D a olno  
a la

 < 0 3 1

o o n e a e ona
o o o o

0 85 0 9 0 95
1 0

0 1 0

W o ana l  
r y o o ana o tro 0 7 0 8 0 9 0 15 0 1

W ynn  a la  e a o ale y o  a  t ry yn  o  o ent  a en a l  y en a  o etlen a 
ora  ara tery ty  e lne  o e en a . Dla o e e  o any   na e  to o any  ater a  
o lany

    4.9

e    ynn  ore y ny  ale a  r y o a
la tro   o o  re n an   = 0 5 0 7
la o o  re n ane  o ryte  y ane  l  y a n  te tyln   = 0 25 0 35
la t  o e one o  r e tr en  n e entylo an   = 0 5
la t  o e one o  r e tr en  entylo an   = 0
 o o ta y  r y a a   = 1 0

Do o l en a a y o  na r n e ale a  r y o a  ar t  eton  o r o  0 15  l  e y o r o  
0 12 .
e el  nane e t y a ane nat en e o etlen a  to a n talo ana o  ele try na o e tlen a

     
4.10

re n e nat en e o etlen a  o  a n talo ana o etlen a o lne o.

j cy c

c

y y
c cyj

lx

Po e en a o lno o t ne o e ny  olora  r e r  e  ta e  o 20 50 4 10 1 2 5

Pro te o e en a o n a y ne  orytar e  ole  n y  ar n   o o e e alne
50 100 10 15 2 3

M e a ra y r ne  n e y a a e te  ontrol  alne 100 150 15 30 3 5

M e an a  a a yny  ar a  re ta ra e  teatry 150 30 5

Po e en a o lne  to  atn e  a yno n e  o a r e  e an ny 200 40 5 7

Pro te ra e ro e  o e en a y a ty ne  ale orto e 300 60 7 14

ra  yteln e  la orator a a a e  tero n e  o ro  E O  ro e to an e o tero e  
o y to aro e  n e  ale y ta o e  tar o e  o e en a o e  ro otne   
ale on eren y ne  re on a   er ar eta

500 14 28

D e ale ro e  re larn e te n ne  re n o re y y ne ra e onta o e. ra e l
er e  ra o n e la ty ne  ola

750 21 42

ale o era y ne  tal  onta  re y y ny  ar arn a  ra e ler e  ra ero an e 1000 28 55
Monta  re y y ny  r e y le ele trote n ny  na ra a e ar  a an a ar 1500 2000 50 67

Kontrola a o  otr a e ra e  ro ny  ele enta  o a y  ontra e 2000 5000 67 165
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Wy a no  etlna la y  ale y o  ro a  r a  o ra y  to n a e  y a  an e y en a. 
to e  e e ty no  o etlen a o o re la to ne  tr en a etlne o y or y tane o yte n e o o etlen a 
o a o te o tr en a etlne o r a  l n a ara te ry ty  eo etry n  o e en a  to e  ro ra
an a  o a at a  ro a  o etle n a e o re n e  ro ro one  ro e en e  ro a  o ra . ale a  r y
o an e o = 0 3 o e en a ro le e  y o e  o 0 6 o e en a a e  n e .

l Wy a no  etlna    y otno  r e  at a. 

j y j l l y ,
l y ,

la a aro a 8  10  15 1000

la a alo eno a  n ona o a 16  20 2000 5000

la a y a o a  rt o a 40  60 22000

la a ore en y na  r ne on tr e 45  50  90 104 >7000

la a etalo alo en o a 85  70  90 115 >12000

la a ED o y o a y  etle >80 >100 >15000

la a y a o a o o a  y o o n en o a 90  125 150 25000

la a y a o a o o a  n o n en o a 120  200 20000

l y  e a o  r e  y o a en a r  r  W   A RAE .

y j

k y l
c

,
W

c

c
W

l c y
l

c ,
W

k
r en a o n a   tran

na y y  a  a o e
o ter e no t a entralna

n o ter  o ter o o ty
r ar a la ero a

ter nal o tero y
8 tron n.

1800 4600
1000 10000
2200 6600

100 300
850

90 200

1640 2810
1000 6600
2200 6600

90 200
180

80 180

1640 2810
1000 6600
2200 6600

90 200
300

80 180

k , k k
ero o ar a a
ero o ar a a a

r ar a ototy o ra na
30 65 o n.**

6  30 o n.**

1700 6600
460 1700

1725

900
300 900

1700 6600
460 1700

1520

k cj
orto a a

ety e ar a
3600 6800 t. n.
1500 30000 t. n

600 3300
600 6600

390 2150
390 4300

Inne
a a re e tr a
tryna  ny  r e a   na o a

e re  o a y y
e re  o a y

en a ro alo a
n ar a o o ent

a ar a o na o

10 l ane
2 l an
28 l tr

30 l o .

60
1150 1920

1500
400
600

250 3000
700

48
575 960

1050 450*
200
400

200 2420
1750

* e o ta one    **e a e a n e e t ro or onalna o y a no .
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y k c e n nec n en e e y e c y e

y  e a n a e o o o e en a r e  o na ro  on e

    4.11

e erat r  e n tr n  t  o yt e   ta el  3.2  te erat r  o e en a t  o l a  ale no  2.1. al o r y
e  y a a  yt o n a l  n e tora.

y  e a n a e o o e en a r e  o na ro  ro en o an a
o z z n nt o n z p

    4.12

e  A   o er n a y   o n e  2

 A1   na one n ona o er n a y  2

 I    ta ela 4.12.  la y  a t  
 Ir   ta ela 4.13.  la o ar  el o e   r e y o y  
     ynn  r e alno  ro en o an a one ne o r e  o no  l n a  at ne  a  l

 y  ora  a to o ane ro   a ony r e one ne  ta ela 4.9.
Po er n a y   o n e

      4.13

el  a  o er n  r e lone    o er n  o na.

n kcj kn
e c n k enne e le k,

, 1, 1, , , , , , , ,

o na re n ane  o e yn o l  o n e o lone  e
olone e e 0 47 0 58 0 63 0 67 0 69 0 71 0 72 0 73 0 74 0 75

o na re n ane  r yn o e  o n e o lone 0 36 0 48 0 55 0 60 0 62 0 65 0 68 0 69 0 70 0.71
o na etalo e 0 56 0 77 0 83 0 86 0 87 0 88 0 90 0 90 0 90 0 90
o na y ta o e  etl 0 90
o lone r  al ono e 0 50

O l en e la     o no  l t  o r e n   ry             0 05
                           o no  ono  l t  ro o            0 05
                           o no e el na                                0 03

e el  nana e t on tr a o en  ale a  r y o a  to e  r e len a  n or a  ro enta. 
o z z n nt o n z o z n po t z o p po z z n t zo n

     
4.14

e  I a    ta ela 4.12.  la o ar  o a e   
 Ir a    ta ela 4.13.  la o ar  el o e   r e y o y
      ynn  a la  e a o o e o o  ro en o an a one ne o r en a e o r e  r e

ro y r e ro y te  ta ele 4.14  4.15.

e l  na olno  o a lo an a e a  e  VDI 2078  ro r n a  na t  e ty y o l
• ty  le   l na a a o l    150 2 >  > 300 2

• ty  re n   l na a a o l    300 2 >  > 800 2

• ty    l na a a o l    > 800 2

W a n  a y o l   o l a   ale no

 2     4.15
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e  A    o er n a te  r e ro y ana  t  o o a  2  
 A    o er n a o o  o e en a  2 
    a a 1 2 te  r e ro y  2

Po e en a o a n    100 2  o l ony   ale no  4.15  o na tra to a  a o e a la y ne  
 y  e a o  na one n en a o l a   ale no  4.12 . Po o n e nale y o t o a  e l  o er n a na o
ne n ona o na en a  o e  n  20    4 ole ny  o n na nten y n e e o ro en o an a one
ne o. 

el  re n  ynn  r e alno  ro en o an a one ne o b.

j k b k e en e ec nec ne b

o y e  o e yn e
o y e  o ne
o y e  otr ne

1 1
1 0
0 9

al e e n tr ne  t ot ar a  45
al e y y a  t 45  r e tr e  

n e entylo ana

0 15

0 50

o o an a e  o e yn e
o o an a e  o ne  

na e n tr  o an a e  e n tr  y e
W e y y o an a e  el na o etr na re n o 50  

0 75

0 65
0 50

Mar y  t an ny entylo ane o  ry  o 
o a

Mar y  t an ny o o ane o  ry  o 
o a  *tyl o e el  a e o no e t o en one

0 30*

0 40*

o o a e  o e yn e  o o a  tlen  etal  na 
e n tr

o o a e  o ne  na e  o o a o a a 
o e n tr ne tron e y y e n tr ne  o  e n tr  o 

y e
 o o a  tlen  etal

 o o a  y te o etal  n . oto

0 65

0 55
0 45

al e e n tr ne  t ot ar a  45
a ony a ne  t an na a e n ana  l n  
a ony a ne  no t ne
a ony e ne  t an na a e n ana

0 70
0 68
0 50
0 77

P ta  lane  e ar ne  a e o er n e  e  
y e n en a

  y e n en e   na lane o
 o er n e tr t ralne  e  y e n en a
 o er n e tr t ralne   y e n en e

0 45
0 65
0 35
0 45

Fol a  t or y a t ne o
 o an a a

 etal o ana  o a a
0 70
0 35

a y o one. 
Ko na e r ny  ele ent  o rony r e  ro en o an e  one ny  y e  no  o o e n e 

ynn . Wyn  o a e   a a  o ony  a  e e l  e ny   ele ent  e t o o a e  yn  
no en a a e e e t na ern e or y tny  ale a  ynn   la r e o ele ent  o y  o 0 2. 

N e ale a  to o an a e  n  tr e  ele ent . e l  to o l e  nale y or y ta   any  o a alny  la 
r ny  o na  r e  o rony r e one ne .

bel 1 Wy o o  o a   a y t o a ao   to n a . 

nec ny
1 1

11 1
1 1

a a a a a a a

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

7
12
15
17
15
12
7

139
152
166
180
194
208
221

3
10
16
19
21
19
16
10
3

125
137
151
165
180
195
209
223
235

1
9

17
23
27
29
27
23
17
9
1

109
121
134
148
16 3
180
197
212
226
239
251

10
19
27
34
38
40
38
34
27
19
10

102
114
127
143
161
180
199
217
233
246
258

9
18
28
37
44
50
51
50
44
37
28
18
9

83
94

106
120
137
157
180
203
223
240
254
266
277

6
15
25
34
44
52
58
69
58
52
44
34
25
15
6

66
77
88

100
114
131
153
180
207
229
246
260
272
283
294

1
9

18
27
37
46
55
61
63
61
55
46
37
27
18
9
1

53
64
74
85
97

110
128
151
180
209
232
250
263
275
286
296
307
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z n z n on po z n o n  
W n e t ry  ro an a  on tr y ny  a a  yn   l  a a o er n a o en e t r e  e en a  

o o l  a o e a en ona. Po er n  na one  n on  y y A1 o l a  na o ta e na o o  a y t  
o a ao  y o o  o a   ta ela 4.10  ora  or enta  any a y t  a   ta ela 4.11 .

K t a an a  a y n e o o e  o l a   ale no

   4.16

Dla t  90 < < 90  o no e t na one n one. D o  en a e t ta a a a la e ne   o atn e  arto  ta . 
e l  >0  to e  a a  atr  o  e n tr   na le  tron  o na. 
W l n  o  en a 1  o   2 o  ry  o n e on  o o  ele ent  o en a e o o l a   ale no

    4.17            4.18

ane o  en a yno  o na en a na ry . 4.1.

  o    4.19
 
  o  ry                4.20

e      o  y t  o ne o   
             o  y t  rne o  

Pr y  e ra  y y na e   o le o   o  
o ne o y t  o ony    o le o   o  rne o y t   

o etlon  o e  o er  n  o na o l  y y  ale no

       4.21
M  y  e n one ar n

     

e l  yra en a  na a a   e ne  to 

     4.22

 y a  o n e e t a o e o etlona at e  one ny .

abela 11  Or enta a an.

y c any a n ac

N
NNE
NE
ENE

0
23
45
68

E
ESE
SE
SSE

90
113
135
158

S
SSW
SW

WSW

180
203
225
248

W
WNW
NW

NNW

270
293
315
338

y k c e a na nec n en a e e y n e e c y e

C lo y y  e a  r en a y o o e en a r e  r e ro  n e r e ro y t  o  any e t ale no

    4.23

 t re  r no a n  r n  te erat ry Dtr y na ono la e ne  r y r e r  o o ny  o e e o  l
e  tr t ry  a o  e lny  taty ny   yna  ny . Warto  Dtr la tro o a   la an  o ane  

ta ela  4.16  4.17  o l ono r y a o en a
• te erat ra  o e en tp = 22 C
• re n a te erat ra o etr a e n tr ne o t z = 24 5ºC

y 1  a en en e y o ane y t a
 a   a y t any  ao  a y t S o a   

  y o o  S o a  A  o er n a o na  
A1  na one n ona o er n a o na
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e el  ar n  o l en o e r n   o  o any  a o e  arto  ta elary ne nale y ory o a  or y ta   
 ale no

    4.24

Warto  te erat ry e n tr ne  tz  t z la Pol  o ano  ta el  3.2  te erat r  o e en a tp  l  o l en o
e  nale y o l y   ale no  2.1. l  r y  a  r y o l an  on e y ny  y  e a r e  o no ale no  4.11 .

abela 1  Nat en e ro en o an a one ne o a o te o I  ro ro one o I  r e o e o o o e en a 
r e  o no o n e o lone nor alny  e  o enny   VDI 2078 .

la re n  e ny  a n  r e r y to  at o ery  r y na one n en  tr a y  ona  50  a  a trono ne o 
o a y an a ro en o an a one ne o na an  r e ro  o ary o a e e

 

e
e c

k e nek e
n an e

c a nec ny nac

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

23 l a

NE a o te
ro ro .

0
0

150
42

314
84

357
98

294
100

174
98

98
98

94
94

92
92

88
88

83
83

74
74

64
64

51
51

36
36

18
18

0
0

E a o te
ro ro .

0
0

147
42

359
92

492
118

528
128

475
127

344
120

180
110

100
100

92
92

84
84

74
74

64
64

51
51

36
36

17
17

0
0

SE a o te
ro ro .

0
0

53
26

183
63

327
94

433
116

481
128

466
132

388
128

261
118

137
106

92
92

78
78

65
65

51
51

36
36

17
17

0
0

S a o te
ro ro .

0
0

17
17

38
38

59
59

98
80

186
99

287
115

359
125

385
129

359
125

287
115

186
99

98
80

59
59

38
38

17
17

0
0

SW a o te
ro ro .

0
0

17
17

36
36

51
51

65
65

78
78

92
92

137
106

261
118

388
128

466
132

481
128

433
116

327
94

183
63

53
26

0
0

W a o te
ro ro .

0
0

17
17

36
36

51
51

64
64

74
74

84
84

92
92

100
100

180
110

344
120

475
127

528
128

492
118

359
92

147
42

0
0

NW a o te
ro ro .

0
0

18
18

36
36

51
51

64
64

74
74

83
83

88
88

92
92

94
94

98
96

174
98

294
100

357
98

314
84

150
42

0
0

N a o te
ro ro .

0
0

62
27

77
50

62
61

70
70

78
78

85
85

89
89

90
90

89
89

85
85

78
78

70
70

62
61

77
50

62
27

0
0

o o a a o te
ro ro .

0
0

24
22

82
44

191
61

324
73

449
83

548
90

609
94

631
96

609
94

548
90

449
83

324
73

191
61

82
44

24
22

0
0

nor alna a o te
ro ro .

0
0

163
46

384
99

539
124

636
133

693
132

723
126

738
121

743
119

738
121

723
126

693
132

636
133

539
124

384
99

163
46

0
0

22
r e n a

NE a o te
ro ro .

0
0

0
0

30
3

154
46

150
63

81
68

70
70

72
72

72
72

69
69

63
63

54
54

42
42

26
26

1
1

0
0

0
0

E a o te
ro ro .

0
0

0
0

43
3

285
65

429
96

433
104

327
100

165
91

81
81

73
73

65
65

54
54

42
42

26
26

1
1

0
0

0
0

SE a o te
ro ro .

0
0

0
0

29
3

241
58

436
97

542
117

565
125

508
122

383
111

217
95

90
78

60
60

44
44

26
26

1
1

0
0

0
0

S a o te
ro ro .

0
0

0
0

2
2

50
34

166
65

316
91

447
112

533
125

563
130

533
125

447
112

316
91

166
65

50
34

2
2

0
0

0
0

SW a o te
ro ro .

0
0

0
0

1
1

26
26

44
44

60
60

90
78

217
95

383
111

508
122

565
125

542
117

436
97

241
58

29
3

0
0

0
0

W a o te
ro ro .

0
0

0
0

1
1

26
26

42
42

54
54

65
65

73
73

81
81

165
91

327
100

433
104

429
96

285
65

43
3

0
0

0
0

NW a o te
ro ro .

0
0

0
0

1
1

26
26

42
42

54
54

63
63

69
69

72
72

72
72

70
70

81
68

150
63

154
46

30
3

0
0

0
0

N a o te
ro ro .

0
0

0
0

2
2

28
28

44
44

55
55

64
64

69
69

71
71

69
69

64
64

55
55

44
44

28
28

2
2

0
0

0
0

o o a a o te
ro ro .

0
0

0
0

2
2

45
32

128
49

240
61

341
69

408
74

431
75

408
74

341
69

240
61

128
49

45
32

2
2

0
0

0
0

nor alna a o te
ro ro .

0
0

0
0

43
3

297
69

497
107

612
122

676
127

707
127

716
126

707
127

676
127

612
122

497
107

297
69

43
3

0
0

0
0
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Tabela 1 Nat en e ro en o an a one ne o a o te o I   ro ro one o Ir r e o e o o o e en a 
r e  o no o n e o lone nor alny  e  o enny   VDI 2078 .

la re n  e ny  a n  r e r y to  at o ery o ary e e  r e y o e

e
e c k e nek e

n an e
c a nec ny nac

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

23 l e
NE

a o te
ro ro .

0
0

89
45

232
96

293
114

261
116

170
110

106
100

100
100

96
96

92
92

87
87

79
79

69
69

56
56

39
39

18
18

0
0

E
a o te

ro ro .
0
0

87
44

264
106

397
139

452
152

421
148

316
136

178
121

108
108

97
97

88
88

79
79

68
68

56
56

39
39

18
18

0
0

SE
a o te

ro ro .
0
0

38
27

143
72

271
110

373
136

425
148

420
151

356
144

248
131

140
115

99
99

84
84

70
70

55
55

39
39

18
18

0
0

S
a o te

ro ro .
0
0

18
18

42
42

65
65

102
89

180
111

267
129

332
141

354
144

332
141

267
129

180
111

102
89

65
65

42
42

18
18

0
0

SW
a o te

ro ro .
0
0

18
18

39
39

55
55

70
70

84
84

99
99

140
115

248
131

356
144

420
151

425
148

373
136

271
110

143
72

38
27

0
0

W
a o te

ro ro .
0
0

18
18

39
39

56
56

68
68

79
79

88
88

97
97

108
108

178
121

316
136

421
148

452
152

397
139

264
106

87
44

0
0

NW
a o te

ro ro .
0
0

18
18

39
39

56
56

69
69

79
79

87
87

92
92

96
96

100
100

106
104

170
110

261
116

293
114

232
96

89
45

0
0

N
a o te

ro ro .
0
0

43
29

71
55

69
68

77
77

84
84

90
90

93
93

94
94

93
93

90
90

84
84

77
77

69
68

71
55

43
29

0
0

o o a
a o te

ro ro .
0
0

24
23

76
53

166
76

282
94

395
108

486
117

543
122

563
124

543
122

486
117

395
108

282
94

166
76

76
53

24
23

0
0

nor al
na

a o te
ro ro .

0
0

96
49

284
115

438
151

542
165

606
166

641
160

659
155

665
153

659
155

641
160

606
166

542
165

438
151

284
115

96
49

0
0

22 
r e e NE

a o te
ro ro .

0
0

0
0

11
3

112
51

132
72

86
76

77
77

78
78

77
77

74
74

68
68

59
59

46
46

28
28

1
1

0
0

0
0

E
a o te

ro ro .
0
0

0
0

15
4

196
73

343
113

370
122

293
115

162
102

89
89

79
79

70
70

59
59

46
46

28
28

1
1

0
0

0
0

SE
a o te

ro ro .
0
0

0
0

11
3

167
65

347
114

460
140

494
148

452
142

348
128

206
108

97
87

67
67

48
48

28
28

1
1

0
0

0
0

S
a o te

ro ro .
0
0

0
0

2
2

47
38

143
74

275
106

393
130

473
146

501
151

473
146

393
130

275
106

143
74

47
38

2
2

0
0

0
0

SW
a o te

ro ro .
0
0

0
0

1
1

28
28

48
48

67
67

97
87

206
108

348
128

452
142

494
148

460
140

347
114

167
65

11
3

0
0

0
0

W
a o te

ro ro .
0
0

0
0

1
1

28
28

46
46

59
59

70
70

79
79

89
89

162
102

293
115

370
122

343
113

196
73

15
4

0
0

0
0

NW
a o te

ro ro .
0
0

0
0

1
1

28
28

46
46

59
59

68
68

74
74

77
77

78
78

77
77

86
76

132
72

112
51

11
3

0
0

0
0

N
a o te

ro ro .
0
0

0
0

2
2

30
30

48
48

60
60

69
69

74
74

76
76

74
74

69
69

60
60

48
48

30
30

2
2

0
0

0
0

o o a
a o te

ro ro .
0
0

0
0

2
2

43
36

116
61

213
78

303
89

363
95

386
98

363
95

303
89

213
78

116
61

43
36

2
2

0
0

0
0

nor al
na

a o te
ro ro .

0
0

0
0

15
4

206
78

397
129

519
151

589
158

624
159

635
159

624
159

589
158

519
151

397
129

206
78

15
4

0
0

0
0
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Tabela 1 Do o e any ynn a a la  ener  one ne  r en a e  o o e en a 
r e  o no o n e o lone 50  ero o  eo ra ne  N   l   VDI 2078 .

en acja
kna

ny ec
nec ne

c a nec ny nac

1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1

e c en a ka n k a y e 1 k

NE e n.  e
e n.

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 05
0 03

0 22
0 32

0 45
0 65

0 57
0 77

0 55
0 68

0 44
0 46

0 35
0 31

0 33
0 30

0 32
0 29

0 30
0 28

0 29
0 26

0 27
0 24

0 25
0 22

0 22
0 19

0 20
0 15

0 16
0 11

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

E e n.  e
e n.

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 05
0 03

0 16
0 22

0 36
0 51

0 51
0 71

0 60
0 79

0 61
0 75

0 54
0 59

0 42
0 38

0 34
0 27

0 31
0 24

0 28
0 22

0 26
0 20

0 23
0 18

0 21
0 15

0 18
0 13

0 15
0 09

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 08
0 04

0 08
0 04

SE e n.  e
e n.

0 08
0 04

0 07
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 10
0 11

0 22
0 30

0 38
0 52

0 51
0 70

0 61
0 80

0 65
0 80

0 62
0 71

0 53
0 54

0 41
0 35

0 35
0 28

0 31
0 24

0 28
0 21

0 25
0 18

0 22
0 15

0 18
0 11

0 15
0 08

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

S e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 08
0 07

0 11
0 10

0 13
0 14

0 18
0 22

0 29
0 38

0 43
0 58

0 56
0 73

0 64
0 81

0 66
0 79

0 61
0 67

0 51
0 50

0 40
0 33

0 34
0 25

0 29
0 24

0 24
0 15

0 19
0 10

0 17
0 09

0 15
0 08

0 13
0 07

0 11
0 06

SW e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 10
0 07

0 11
0 09

0 12
0 11

0 13
0 13

0 15
0 15

0 16
0 18

0 21
0 25

0 33
0 43

0 48
0 63

0 59
0 77

0 66
0 82

0 66
0 77

0 59
0 63

0 47
0 43

0 34
0 23

0 26
0 13

0 22
0 12

0 19
0 10

0 17
0 09

0 14
0 08

W e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 09
0 06

0 10
0 09

0 11
0 11

0 12
0 12

0 13
0 14

0 15
0 15

0 16
0 16

0 17
0 18

0 24
0 29

0 38
0 51

0 53
0 70

0 62
0 80

0 64
0 78

0 57
0 62

0 41
0 35

0 27
0 14

0 22
0 12

0 19
0 10

0 17
0 09

0 15
0 08

NW e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05
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0 08

0 12
0 11

0 14
0 14

0 15
0 17

0 17
0 19

0 19
0 21

0 20
0 22

0 21
0 24

0 22
0 24

0 24
0 25

0 33
0 40
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0 65

0 62
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0 62
0 74

0 46
0 44

0 26
0 14

0 22
0 12

0 19
0 10

0 17
0 09

0 14
0 08

N e n.  e
e n.
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0 19
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0 17
0 09

0 15
0 08

0 43
0 55

0 55
0 69

0 56
0 60

0 58
0 68

0 65
0 75

0 71
0 82

0 77
0 87

0 80
0 89
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0 83
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0 71
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0 73
0 71

0 43
0 23

0 36
0 19

0 32
0 17

0 28
0 15

0 24
0 13

o o a e n.  e
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0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
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0 13
0 13

0 21
0 25

0 32
0 41

0 43
0 57

0 54
0 70
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0 79

0 69
0 84

0 71
0 83

0 70
0 78

0 65
0 68

0 57
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0 47
0 39

0 37
0 26

0 30
0 17

0 24
0 13

0 21
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0 19
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0 16
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0 14
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e n.
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0 08
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0 07
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0 23
0 32

0 44
0 65
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0 76

0 51
0 66

0 40
0 44

0 31
0 30

0 30
0 28

0 29
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0 28
0 27

0 27
0 25

0 26
0 23

0 24
0 21

0 22
0 18

0 20
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0 17
0 11

0 14
0 07

0 12
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05
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0 09
0 05

0 08
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0 07
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0 18
0 23

0 35
0 51

0 49
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0 56
0 77

0 56
0 72

0 49
0 57

0 37
0 36

0 30
0 25

0 28
0 23

0 26
0 21

0 24
0 19

0 23
0 18

0 21
0 15

0 19
0 13

0 16
0 10

0 14
0 07

0 12
0 07

0 11
0 06

0 10
0 06
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0 05

SE e n.  e
e n.

0 10
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 12
0 12

0 23
0 30

0 37
0 52

0 49
0 69

0 57
0 78

0 60
0 77

0 56
0 68

0 47
0 51

0 37
0 33

0 32
0 26

0 29
0 23

0 27
0 20

0 24
0 18

0 22
0 15

0 19
0 12

0 16
0 08

0 15
0 08

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

S e n.  e
e n.

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 06

0 10
0 05

0 11
0 08

0 13
0 11

0 15
0 15

0 19
0 22

0 29
0 38

0 42
0 57

0 53
0 72

0 59
0 79

0 60
0 76

0 55
0 64

0 46
0 47

0 36
0 31

0 31
0 23

0 27
0 19

0 23
0 14

0 19
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 15
0 08

0 13
0 07

SW e n.  e
e n.

0 15
0 08

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 12
0 08

0 13
0 10

0 14
0 12

0 15
0 14

0 16
0 16

0 17
0 18

0 21
0 25

0 33
0 43

0 46
0 62

0 56
0 75

0 61
0 79

0 60
0 74

0 54
0 60

0 42
0 40

0 30
0 21

0 23
0 12

0 21
0 11

0 19
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

W e n.  e
e n.

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 08

0 12
0 10

0 13
0 11

0 14
0 13

0 15
0 15

0 16
0 16

0 16
0 17

0 17
0 18

0 23
0 28

0 37
0 50

0 50
0 69

0 58
0 78

0 59
0 75

0 52
0 59

0 36
0 32

0 23
0 12

0 21
0 11

0 19
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0 17
0 09

0 16
0 08

NW e n.  e
e n.

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 12
0 09

0 13
0 12

0 15
0 15

0 17
0 17

0 18
0 19

0 19
0 21

0 20
0 22

0 21
0 23

0 22
0 24

0 23
0 25

0 32
0 40

0 47
0 64

0 58
0 78

0 57
0 72

0 41
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0 23
0 12

0 20
0 11

0 18
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0 16
0 09

0 15
0 08

N e n.  e
e n.
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0 13

0 23
0 12

0 21
0 11

0 20
0 10

0 46
0 57

0 56
0 70

0 52
0 60

0 57
0 67

0 63
0 74

0 68
0 81

0 72
0 87

0 75
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0 77
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0 77
0 85
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0 80

0 72
0 75

0 69
0 69
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0 80

0 69
0 69

0 41
0 22

0 36
0 19

0 33
0 17

0 30
0 16

0 28
0 14

o o a e n.  e
e n.

0 16
0 08

0 14
0 08

0 13
0 07

0 12
0 06

0 13
0 09

0 16
0 15

0 23
0 26

0 33
0 41

0 43
0 56

0 52
0 68

0 59
0 77

0 64
0 81

0 66
0 80

0 64
0 59

0 52
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0 43
0 37

0 34
0 24

0 28
0 17

0 24
0 13

0 22
0 12

0 20
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0 18
0 10

0 17
0 09

e c en a ka n k a y e k

NE e n.  e
e n.

0 12
0 06

0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

0 24
0 33

0 41
0 63

0 48
0 73

0 45
0 63

0 36
0 42

0 29
0 28

0 28
0 27

0 27
0 27

0 27
0 26

0 26
0 25

0 25
0 23

0 24
0 21

0 22
0 18

0 20
0 15

0 16
0 12

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
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0 13
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e n.

0 12
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0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

0 20
0 23

0 34
0 50

0 45
0 68
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0 74

0 49
0 69

0 43
0 53

0 33
0 34

0 28
0 24

0 26
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0 25
0 21

0 24
0 19

0 23
0 18

0 21
0 16

0 20
0 14

0 18
0 11

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
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0 14
0 07

0 13
0 07
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e n.

0 14
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 13
0 07

0 16
0 13

0 25
0 31

0 36
0 51

0 45
0 66
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0 74

0 53
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0 34
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0 26
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0 24
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0 18
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0 17
0 09
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0 08
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e n.

0 16
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0 15
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0 14
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0 07

0 15
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0 16
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0 18
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0 21
0 23

0 29
0 38

0 39
0 56

0 48
0 69

0 53
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0 53
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0 49
0 61

0 41
0 44

0 33
0 29

0 29
0 22

0 26
0 18

0 23
0 14

0 21
0 11

0 19
0 10

0 18
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0 17
0 09

0 17
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SW e n.  e
e n.

0 17
0 09

0 16
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0 16
0 08

0 15
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0 15
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0 16
0 12

0 17
0 14

0 18
0 16

0 19
0 17

0 20
0 19

0 23
0 25

0 32
0 42

0 42
0 60

0 50
0 72

0 54
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0 53
0 70

0 47
0 57

0 38
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0 28
0 20

0 23
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0 22
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0 20
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0 19
0 10

0 18
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e n.

0 16
0 09

0 16
0 08

0 15
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0 14
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0 14
0 09

0 15
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0 16
0 13

0 17
0 14

0 17
0 16

0 18
0 17

0 18
0 18

0 19
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0 24
0 29

0 35
0 49

0 45
0 66

0 51
0 74

0 52
0 71

0 45
0 56

0 33
0 30

0 22
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0 21
0 11

0 19
0 10

0 18
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0 17
0 09

NW e n.  e
e n.

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 07

0 14
0 07

0 15
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0 16
0 13

0 17
0 16

0 18
0 18

0 19
0 20

0 20
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0 21
0 23

0 22
0 24

0 22
0 24

0 23
0 25

0 30
0 39
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0 61

0 51
0 74
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0 36
0 39
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0 20
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0 19
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0 18
0 09

0 17
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N e n.  e
e n.

0 32
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0 30
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0 29
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0 27
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0 49
0 58

0 57
0 70

0 53
0 61

0 57
0 67

0 61
0 73

0 65
0 79

0 68
0 83

0 70
0 84

0 71
0 84

0 71
0 82

0 70
0 78

0 67
0 72

0 64
0 67

0 70
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0 65
0 67

0 43
0 22

0 39
0 21

0 37
0 19

0 35
0 18

0 33
0 17

o o a e n.  e
e n.

0 20
0 10

0 19
0 10

0 18
0 10

0 17
0 09

0 18
0 11

0 20
0 17

0 26
0 28

0 33
0 42

0 41
0 55

0 48
0 67

0 54
0 74

0 57
0 78

0 58
0 76

0 57
0 71

0 53
0 62

0 47
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0 40
0 35

0 33
0 24

0 29
0 17

0 26
0 14

0 24
0 13

0 23
0 12

0 22
0 12

0 21
0 11



28    |    Mater a y o o n e Sy te a r 2014

Tabela 1  Do o e any ynn a a la   ener  one ne  r en a e  o o e en a r e  o no 
o n e o lone 50  ero o  eo ra ne  N  e r e n . 

en acja
kna

ny
ec
nec ne

c a nec ny nac

1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1

e c en a ka n k a y e 1 k

NE e n.  e
e n.

0 08
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 05
0 03

0 13
0 16

0 48
0 73

0 55
0 75

0 42
0 47

0 40
0 42

0 41
0 44

0 41
0 44

0 41
0 43

0 40
0 40

0 37
0 36

0 33
0 31

0 28
0 23

0 20
0 11

0 16
0 09

0 14
0 08

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

E e n.  e
e n.

0 06
0 03

0 05
0 03

0 05
0 02

0 04
0 02

0 04
0 02

0 08
0 09

0 32
0 48

0 51
0 74

0 59
0 78

0 54
0 64

0 40
0 39

0 31
0 25

0 28
0 23

0 25
0 21

0 23
0 18

0 20
0 15

0 17
0 12

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

SE e n.  e
e n.

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 05
0 03

0 05
0 03

0 07
0 06

0 23
0 32

0 41
0 58

0 54
0 74

0 61
0 80

0 62
0 75

0 56
0 62

0 45
0 42

0 34
0 25

0 28
0 20

0 25
0 17

0 21
0 13

0 17
0 09

0 15
0 08

0 13
0 07

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

S e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 09
0 09

0 18
0 24

0 32
0 43

0 45
0 61

0 57
0 75

0 64
0 81

0 66
0 80

0 63
0 71

0 55
0 56

0 43
0 37

0 32
0 21

0 25
0 13

0 21
0 11

0 19
0 10

0 16
0 09

0 14
0 07

0 12
0 07

0 11
0 06

SW e n.  e
e n.

0 10
0 06

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 07
0 06

0 09
0 08

0 10
0 10

0 13
0 14

0 23
0 30

0 38
0 52

0 52
0 70

0 61
0 80

0 65
0 79

0 61
0 68

0 48
0 45

0 30
0 18

0 24
0 13

0 21
0 11

0 18
0 09

0 15
0 08

0 14
0 07

0 12
0 06

W e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 08
0 04

0 08
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 07
0 07

0 09
0 09

0 11
0 12

0 12
0 14

0 14
0 15

0 15
0 17

0 24
0 31

0 42
0 58

0 57
0 77

0 63
0 80

0 53
0 59

0 31
0 21

0 22
0 12

0 19
0 10

0 17
0 09

0 14
0 08

0 12
0 07

0 11
0 06

NW e n.  e
e n.

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 07
0 04

0 13
0 15

0 18
0 23

0 23
0 29

0 27
0 34

0 31
0 38

0 34
0 40

0 36
0 41

0 36
0 41

0 41
0 46

0 61
0 78

0 67
0 83

0 38
0 29

0 25
0 13

0 22
0 11

0 19
0 10

0 16
0 09

0 14
0 07

0 12
0 07

N e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 09
0 06

0 24
0 31

0 37
0 49

0 47
0 61

0 57
0 73

0 64
0 80

0 70
0 84

0 73
0 84

0 73
0 81

0 69
0 73

0 63
0 63

0 53
0 47

0 35
0 20

0 29
0 15

0 25
0 13

0 22
0 11

0 19
0 10

0 17
0 09

0 15
0 08

o o a e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 07
0 04

0 07
0 03

0 06
0 03

0 10
0 10

0 19
0 24

0 31
0 43

0 45
0 61

0 57
0 75

0 64
0 81

0 66
0 80

0 63
0 71

0 55
0 55

0 43
0 37

0 33
0 22

0 25
0 13

0 21
0 11

0 19
0 10

0 16
0 09

0 14
0 07

0 13
0 07

0 11
0 06

e c en a ka n k a y e k

NE e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 08
0 04

0 07
0 04

0 15
0 17

0 48
0 73

0 53
0 74

0 39
0 45

0 36
0 41

0 37
0 42

0 38
0 42

0 38
0 41

0 37
0 39

0 35
0 35

0 31
0 29

0 26
0 22

0 19
0 10

0 17
0 09

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

E e n.  e
e n.

0 07
0 04

0 07
0 04

0 06
0 03

0 06
0 03

0 05
0 03

0 09
0 09

0 32
0 48

0 49
0 73

0 55
0 76

0 49
0 61

0 35
0 37

0 27
0 23

0 25
0 21

0 23
0 19

0 21
0 17

0 19
0 15

0 17
0 12

0 14
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

SE e n.  e
e n.

0 09
0 05

0 09
0 04

0 08
0 04

0 07
0 04

0 07
0 04

0 08
0 07

0 23
0 33

0 40
0 57

0 51
0 72

0 57
0 77

0 57
0 72

0 50
0 59

0 40
0 39

0 30
0 23

0 26
0 19

0 23
0 16

0 20
0 13

0 17
0 09

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

010
0 05

S e n.  e
e n.

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 10
0 05

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 05

0 11
0 10

0 20
0 24

0 32
0 43

0 44
0 61

0 53
0 73

0 59
0 79

0 61
0 77

0 57
0 53

0 39
0 34

0 29
0 19

0 23
0 12

0 21
0 11

0 19
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 14
0 08

0 13
0 07

SW e n.  e
e n.

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 09
0 07

0 10
0 09

0 12
0 11

0 14
0 15

0 23
0 30

0 37
0 51

0 49
0 68

0 57
0 77

0 59
0 77

0 55
0 65

0 42
0 42

0 26
0 16

0 22
0 11

0 19
0 10

0 18
0 09

0 16
0 08

0 15
0 08

0 13
0 07

W e n.  e
e n.

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 04

0 08
0 04

0 07
0 04

0 09
0 08

0 11
0 10

0 12
0 12

0 13
0 14

0 14
0 15

0 15
0 17

0 23
0 30

0 40
0 57

0 54
0 76

0 58
0 77

0 48
0 56

0 26
0 18

0 20
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 14
0 08

0 13
0 07

0 12
0 06

NW e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 09
0 05

0 09
0 05

0 15
0 16

0 19
0 23

0 24
0 29

0 27
0 34

0 30
0 37

0 32
0 39

0 33
0 40

0 34
0 39

0 38
0 45

0 57
0 76

0 62
0 80

0 33
0 27

0 23
0 12

0 20
0 11

0 18
0 10

0 17
0 09

0 15
0 08

0 14
0 07

N e n.  e
e n.

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 12
0 08

0 26
0 32

0 37
0 49

0 46
0 61

0 54
0 71

0 61
0 78

0 65
0 82

0 67
0 81

0 66
0 78

0 63
0 70

0 58
0 60

0 48
0 44

0 32
0 18

0 28
0 15

0 25
0 13

0 23
0 12

0 21
0 11

0 19
0 10

0 18
0 09

o o a e n.  e
e n.

0 12
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 10
0 05

0 09
0 05

0 08
0 05

0 12
0 11

0 20
0 24

0 32
0 43

0 44
0 60

0 53
0 73

0 59
0 79

0 61
0 77

0 57
0 68

0 49
0 52

0 39
0 34

0 30
0 20

0 23
0 12

0 21
0 11

0 19
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 14
0 08

0 13
0 07

e c en a ka n k a y e k

NE e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 12
0 06

0 11
0 06

0 17
0 18

0 44
0 70

0 47
0 71

0 35
0 44

0 33
0 39

0 34
0 40

0 35
0 40

0 34
0 39

0 34
0 37

0 32
0 33

0 29
0 28

0 25
0 21

0 19
0 11

0 18
0 09

0 17
0 09

0 16
0 08

0 15
0 08

0 15
0 08

0 14
0 07

E e n.  e
e n.

0 10
0 05

0 10
0 05

0 09
0 05

0 09
0 05

0 09
0 05

0 12
0 11

0 30
0 47

0 44
0 70

0 48
0 72

0 42
0 58

0 31
0 34

0 24
0 22

0 23
0 20

0 22
0 19

0 21
0 17

0 19
0 15

0 17
0 12

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 12
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

SE e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

0 12
0 09

0 24
0 33

0 37
0 56

0 46
0 70

0 50
0 70

0 49
0 69

0 44
0 55

0 35
0 37

0 27
0 22

0 24
0 18

0 22
0 15

0 20
0 13

0 18
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

S e n.  e
e n.

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 07

0 14
0 07

0 13
0 07

0 13
0 07

0 15
0 12

0 22
0 25

0 31
0 43

0 41
0 59

0 48
0 70

0 53
0 75

0 53
0 73

0 50
0 64

0 44
0 50

0 35
0 32

0 27
0 19

0 23
0 12

0 21
0 11

0 20
0 11

0 19
0 10

0 18
0 10

0 17
0 09

0 16
0 09

SW e n.  e
e n.

0 15
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 13
0 07

0 12
0 06

0 12
0 06

0 13
0 09

0 14
0 11

0 14
0 13

0 16
0 16

0 24
0 31

0 34
0 50

0 44
0 66

0 50
0 74

0 51
0 73

0 47
0 62

0 37
0 40

0 24
0 15

0 21
0 11

0 19
0 10

0 18
0 10

0 17
0 09

0 16
0 09

0 16
0 08

W e n.  e
e n.

0 13
0 07

0 12
0 06

0 12
0 06

0 11
0 06

0 11
0 06

0 10
0 05

0 12
0 09

0 13
0 11

0 14
0 13

0 15
0 15

0 15
0 16

0 16
0 17

0 23
0 30

0 36
0 55

0 47
0 72

0 50
0 73

0 41
0 53

0 23
0 17

0 18
0 10

0 17
0 09

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 08

0 14
0 07

NW e n.  e
e n.

0 15
0 08

0 14
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 13
0 07

0 12
0 07

0 17
0 17

0 21
0 24

0 24
0 29

0 27
0 33

0 29
0 36

0 30
0 38

0 31
0 39

0 32
0 38

0 35
0 43

0 50
0 73

0 54
0 76

0 30
0 25

0 22
0 11

0 20
0 11

0 19
0 10

0 18
0 09

0 17
0 09

0 16
0 08

N e n.  e
e n.

0 21
0 11

0 20
0 10

0 19
0 10

0 18
0 09

0 17
0 09

0 17
0 10

0 29
0 34

0 38
0 49

0 44
0 60

0 51
0 69

0 55
0 75

0 58
0 78

0 60
0 77

0 59
0 74

0 56
0 66

0 52
0 57

0 44
0 42

0 32
0 18

0 28
0 15

0 27
0 14

0 25
0 13

0 24
0 13

0 23
0 12

0 22
0 11

o o a e n.  e
e n.

0 16
0 08

0 15
0 08

0 14
0 08

0 14
0 07

0 13
0 07

0 13
0 07

0 15
0 13

0 22
0 26

0 31
0 43

0 41
0 59

0 48
0 70

0 53
0 75

0 53
0 73

0 50
0 64

0 44
0 49

0 35
0 33

0 28
0 20

0 23
0 12

0 21
0 11

0 20
0 11

0 19
0 10

0 18
0 10

0 17
0 09

0 16
0 09
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Tabela 1  Warto  r no a ne  r n y te erat ry tr  K la r ny  ro a  on tr y  ny  tro o a  
na one n ony   a en ony  ora  te erat ry e n tr ne  o etr a t  = 22 C  re n e  te erat r e o etr a 
e n tr ne o    VDI 2078 .

e c n a
a

ny c a nec ne

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

tro o a  talo y  o e lony  o ryty la  tra e o

na one n ona 7 9 8 8 2 1 5 3 14 5 24 0 32 3 38 4 42 1 43 3 41 9 37 8 31 4 23 4 15 1 7 8 2 4 3 3 5 6

a en ona 7 8 8 8 6 4 4 1 1 5 1 2 3 7 5 9 7 7 8 9 9 6 9 8 9 4 8 2 6 1 3 3 0 4 3 7 5 7

tro o a  talo y  o e lony   o y  ro  50 

na one n ona 4 5 7 6 7 4 4 4 0 8 7 9 15 9 23 7 30 3 35 4 38 4 39 2 37 7 34 0 28 4 21 8 15 3 5 2 0 6

a en ona 5 2 7 4 7 9 7 0 5 5 3 5 1 2 1 1 3 3 5 3 6 8 8 0 8 7 8 9 8 4 7 1 5 1 0 6 2 8

tro o a  talo y  ar t o y  e el n  o etr n  o ryty yt  al t  l  la  tra e o

na one n ona 1 1 4 8 6 3 5 0 2 0 3 0 9 2 16 0 22 6 28 2 32 5 35 0 35 7 34 2 30 9 26 2 20 9 10 8 3 7

a en ona 3 5 5 8 7 1 6 9 6 0 4 7 3 0 1 0 1 0 2 9 4 6 6 1 7 1 7 8 7 9 7 3 6 1 2 5 0 9

tro o a  re n any  o e lony

na one n ona 2 3 1 2 2 7 2 1 0 1 3 3 7 8 12 9 18 1 22 8 26 7 29 4 30 6 30 3 28 5 25 5 21 6 13 5 6 9

a en ona 2 3 4 3 5 5 5 6 5 1 4 2 3 0 1 5 0 1 1 6 3 1 4 4 5 4 6 0 6 3 6 1 5 4 2 9 0 1

tro o a   eton  le e o l  el et  o e lony o a e < 250 2

na one n ona 9 4 5 7 2 9 2 1 1 9 2 7 4 3 6 8 9 9 13 3 16 6 19 6 22 0 23 6 24 3 24 0 22 8 18 6 13 7

a en ona 0 3 1 4 2 9 3 4 3 7 3 6 3 3 2 7 1 9 0 9 0 1 1 2 2 1 3 0 3 7 4 1 4 3 3 6 2 0

tro o a   eton  e o l  el et  o a e > 250 2

na one n ona 13 7 12 0 10 4 9 6 9 0 8 6 8 5 8 7 9 3 10 1 11 2 12 4 13 7 14 8 15 7 16 4 16 8 16 6 15 4

a en ona 1 1 0 5 0 2 0 5 0 8 1 1 1 2 1 2 1 1 1 0 0 7 0 4 0 0 0 4 0 8 1 1 1 4 1 7 1 6

a a  e ro te  r o  a y  a a n e o ele ent  on tr  r e ro y ra ta o n en e e e t  te erat ro e o o 1 o 
3 o n. ana r o  ola  n e y a na o n en e.

Tabela 1  Warto  r no a ne  r n y te erat ry tr  K  la r ny  ro a  on tr y ny  an na one
n ony   a en ony  r y te erat r e  o e en  t  = 22 C  re n e  te erat r e o etr a e n tr ne o 

 VDI 2078 .

en
tacja

ny c a nec ne

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

ca
na

et
al

a,
ce

ln
a NE

E
SE
S

6 4
6 3
6 2
5 9

5 6
5 7
6 7
7 3

4 9
6 6
1 3
6 0

9 9
14 9
8 4
2 9

12 1
20 9
15 8
2 1

12 3
22 9
21 7
8 6

9 3
21 0
24 7
15 4

8 0
17 0
24 5
21 1

8 2
13 3
21 7
24 7

9 2
11 1
17 9
25 7

10 0
10 3
14 2
24 2

9 9
10 1
11 5
20 7

9 1
9 5
9 8

16 3

7 9
8 3
8 4

11 8

6 4
6 4
6 7
7 8

4 4
4 2
4 4
4 5

1 9
1 8
1 9
2 0

2 3
2 1
2 1
1 6

3 7
3 9
3 9
4 2

SW
W

NW
N

6 0
5 9
6 1
6 1

7 4
7 3
7 2
6 4

5 9
6 1
5 9
3 4

4 4
4 4
4 5
1 9

2 2
2 0
2 2
0 5

0 8
0 6
0 7
1 2

5 2
3 2
3 6
3 4

11 0
5 9
5 8
5 8

17 7
9 8
7 3
7 8

24 2
15 5
9 0
8 9

29 1
22 5
12 3
9 3

31 1
28 9
17 0
9 6

29 5
32 0
21 2
9 9

24 6
30 1
22 6
9 9

17 8
23 6
19 7
8 9

10 6
14 9
13 4
6 5

4 7
6 9
6 3
3 2

1 6
1 4
1 8
1 9

3 6
3 5
3 4
3 9

ro r.
S  I

6 0
10 6

7 1
12 3

5 4
11 9

3 6
8 3

1 3
2 1

1 1
5 8

3 6
13 8

5 8
20 4

7 5
24 7

8 8
26 1

9 5
24 5

9 8
20 1

9 6
13 9

8 7
7 1

7 0
1 2

4 7
3 0

2 1
5 5

1 9
8 1

4 0
9 9

ca
na

e
na

na
,

ce
ln

a NE
E
SE
S

3 6
3 8
3 7
3 4

6 0
6 0
6 1
5 7

2 7
2 7
4 8
7 0

1 5
2 6
1 3
6 4

5 6
8 9
4 0
4 4

8 3
14 6
10 0
0 8

9 0
17 8
15 5
4 1

8 5
18 3
19 3
9 8

8 0
16 7
21 0
15 2

8 1
14 6
20 4
19 4

8 8
12 9
18 5
21 8

9 5
12 0
16 2
22 1

9 7
11 4
14 0
20 7

9 4
10 8
12 3
18 1

8 6
9 7

10 8
14 8

7 5
8 1
9 1

11 5

5 9
6 2
7 0
8 4

1 7
1 9
2 3
3 4

1 3
1 3
1 1
0 5

SW
W

NW
N

2 4
2 0
2 4
3 3

5 4
5 1
5 4
5 6

6 6
6 5
6 3
5 3

6 3
6 3
6 0
4 3

5 4
5 3
5 2
3 1

3 8
3 7
3 7
1 9

1 5
1 6
1 5
0 4

1 9
0 6
0 9
1 4

6 6
3 1
3 1
3 5

12 2
6 5
4 9
5 5

18 1
11 2
6 8
7 0

23 2
17 0
9 7
7 9

26 4
22 8
13 5
8 6

27 0
26 8
17 3
9 2

24 9
27 4
19 5
9 5

20 7
24 3
18 7
9 0

15 4
18 8
15 2
7 6

6 1
7 6
5 8
2 8

1 0
1 6
0 7
0 9

ro r.
S  I

3 5
9 0

5 7
10 7

6 3
12 4

5 7
12 0

4 5
9 8

2 9
5 5

0 9
0 5

1 2
7 2

3 3
13 5

5 2
18 4

6 8
21 4

7 9
22 0

8 7
20 2

9 0
16 4

8 7
11 5

7 7
6 6

6 1
2 4

2 1
3 1

1 1
6 6
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ca
na

be
t

n
lek

ke
,

a
a

k

NE
E
SE
S

1 9
1 9
1 7
1 2

4 4
4 3
4 3
3 8

3 6
3 6
4 7
5 6

1 0
0 5
2 9
5 8

2 3
4 1
0 5
4 9

5 2
9 2
5 1
2 8

6 9
13 2
10 0
0 6

7 5
15 3
14 3
5 0

7 4
15 6
17 1
9 8

7 5
14 7
18 3
14 1

8 0
13 5
18 0
17 4

8 7
12 6
16 7
19 3

9 1
11 9
15 1
19 5

9 1
11 3
13 6
18 4

8 8
10 5
12 2
16 4

8 0
9 4

10 7
13 8

7 0
7 9
9 0

11 1

3 7
4 2
4 8
6 2

0 5
0 7
1 1
2 0

SW
W

NW
N

0 3
0 8
0 0
1 6

3 1
2 7
3 2
4 0

5 2
4 9
5 1
4 8

5 4
5 3
5 3
4 4

5 1
5 0
5 0
3 6

4 3
4 2
4 2
2 7

2 8
2 8
2 8
1 6

0 4
1 0
0 9
0 2

2 9
1 0
1 0
1 6

7 3
3 6
2 8
3 4

12 3
7 1
4 6
5 0

17 2
11 6
6 8
6 2

21 2
16 8
9 8
7 2

23 5
21 2
13 2
7 9

23 7
23 8
16 0
8 5

21 7
23 5
17 0
8 6

18 3
20 8
15 8
8 0

10 3
12 0
9 2
4 7

4 3
5 2
3 5
1 1

ro r.
S  I

1 9
6 9

4 1
9 0

5 5
10 9

5 4
11 2

4 9
10 4

3 8
7 9

2 4
3 7

0 6
1 5

1 2
7 1

3 1
12 2

4 7
16 2

6 1
18 4

7 1
18 7

7 8
17 1

8 0
14 0

7 7
10 2

6 8
6 4

3 7
0 3

0 6
3 9

ca
na

be
t

n
lek

ke
,

k
a

a
k

NE
E
SE
S

0 4
0 0
0 2
0 6

2 4
1 9
1 9
1 8

2 3
1 8
2 5
3 4

0 8
0 0
1 4
3 6

1 4
3 1
0 8
3 1

3 6
6 6
3 9
1 7

5 2
9 9
7 5
0 6

6 1
12 1
10 9
3 7

6 5
13 1
13 5
7 2

6 8
13 0
15 1
10 7

7 2
12 5
15 5
13 6

7 7
11 9
15 1
15 5

8 0
11 4
14 9
16 4

8 2
10 9
13 1
16 1

8 0
10 2
12 0
15 0

7 5
9 3

10 7
13 3

6 7
8 1
9 3

11 4

4 3
5 2
6 0
7 3

1 7
2 2
2 7
3 6

SW
W

NW
N

2 4
2 9
1 6
0 4

0 8
0 4
1 3
2 5

2 9
2 7
3 2
3 5

3 3
3 2
3 6
3 4

3 2
3 2
3  6
2 9

2 6
2 7
3 1
2 3

1 6
1 7
2 2
1 4

0 2
0 4
0 8
0 4

2 6
1 2
0 7
1 0

5 8
3 2
2 3
2 4

9 5
5 9
3 8
3 7

13 3
9 2
5 6
4 8

16 7
12 9
7 8
5 8

19 0
16 5
10 2
6 5

19 8
18 9
12 5
7 0

19 1
19 6
13 7
7 2

17 2
18 4
13 5
6 9

11 4
12 7
9 5
4 8

6 2
7 0
4 9
2 0

ro r.
S  I

0 8
4 9

2 8
7 0

4 1
8 5

4 2
8 7

3 9
8 2

3 2
6 6

2 2
3 9

0 9
0 2

0 5
4 0

2 0
8 1

3 3
11 5

4 5
13 9

5 5
14 8

6 2
14 3

6 6
12 6

6 5
10 1

6 0
7 2

3 9
2 1

1 4
2 0

ca
na

elb
et

al
b

ce
a

c
na

,
a

a
k

NE
E
SE
S

2 4
3 5
4 0
4 6

0 7
1 6
2 0
2 3

0 5
0 3
0 4
0 4

0 5
0 4
0 1
0 3

0 2
1 2
0 5
0 8

1 2
2 8
1 5
0 8

2 5
4 8
3 3
0 2

3 5
6 9
5 4
1 0

4 3
8 5
7 6
2 7

4 8
9 5
9 5
4 9

5 2
10 0
10 9
7 1

5 7
10 1
11 6
9 2

6 1
10 1
11 9
10 9

6 5
10 1
11 8
11 9

6 8
9 9

11 5
12 3

6 8
9 6

11 0
12 2

6 7
9 1

10 4
11 6

5 7
7 5
8 6
9 6

4 0
5 5
6 3
7 1

SW
W

NW
N

6 8
7 2
4 8
2 0

4 0
4 3
2 5
0 3

1 6
1 8
0 4
1 1

0 6
0 8
0 4
1 5

0 0
0 1
1 0
1 7

0 3
0 3
1 3
1 7

0 3
0 3
1 3
1 4

0 1
0 0
0 9
1 0

0 9
0 5
0 3
0 4

2 3
1 4
0 5
0 3

4 2
2 6
1 5
1 2

6 5
4 3
2 5
2 1

9 1
6 4
3 8
3 0

11 5
8 9
5 3
3 8

13 4
11 4
7 0
4 5

14 5
13 3
8 6
5 0

14 8
14 3
9 7
5 3

13 0
13 4
9 6
5 1

9 9
10 3
7 3
3 7

ro r.
S  I

1 5
0 4

0 1
2 7

1 6
4 5

2 1
5 3

2 4
5 8

2 4
5 8

2 2
5 1

1 7
3 6

1 1
1 5

0 2
1 0

0 7
3 7

1 7
6 2

2 6
8 2

3 4
9 4

4 1
9 8

4 5
9 4

4 8
8 4

4 3
5 4

3 0
2 4

ca
na

elb
et

al
b

ce
a

c
na

,
a

a
k

NE
E
SE
S

4 0
6 0
6 7
6 5

3 3
5 2
5 7
5 6

2 6
4 3
4 8
4 6

2 3
4 0
4 4
4 1

2 1
3 8
4 1
3 7

2 2
3 9
4 0
3 3

2 4
4 2
4 2
3 1

2 7
4 8
4 5
3 1

3 0
5 4
5 1
3 3

3 4
6 0
5 9
3 7

3 6
6 5
6 6
4 4

3 8
6 9
7 2
5 1

4 1
7 2
7 7
5 9

4 3
7 3
8 1
6 6

4 5
7 5
8 3
7 3

4 7
7 6
8 4
7 7

4 8
7 6
8 4
7 9

4 9
7 4
8 2
7 9

4 5
6 8
7 5
7 4

SW
W

NW
N

8 1
7 9
5 2
2 6

7 0
6 9
4 4
2 0

5 9
5 8
3 5
1 3

5 3
5 2
3 1
1 0

4 8
4 7
2 6
0 8

4 4
4 2
2 3
0 6

4 0
3 9
2 0
0 4

3 8
3 6
1 8
0 4

3 7
3 5
1 8
0 4

3 8
3 5
1 8
0 6

4 1
3 7
2 0
0 8

4 6
4 0
2 2
1 0

5 4
4 4
2 6
1 4

6 2
5 1
3 0
1 7

7 2
6 0
3 5
2 0

8 0
6 9
4 2
2 3

8 7
7 8
4 8
2 6

9 3
8 8
5 7
3 0

9 0
8 7
5 8
3 0

ro r.
S  I

2 0
2 3

1 5
1 2

0 8
0 1

0 5
0 3

0 2
0 8

0 0
1 2

0 2
1 4

0 2
1 4

0 2
1 1

0 0
0 6

0 2
0 2

0 5
1 1

0 8
2 0

1 2
2 9

1 5
3 6

1 8
4 1

2 1
4 3

2 4
4 1

2 4
3 3
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bl c an e t en a et a entyl j ce
1 Wentylacja lna

Tabela 1  O l an e tr en a o etr a entyl e o la entyla  o lne .

ta a bl c e lna ale n a

1a.

1 .

e a o l y  an e y e
e na tan a

 = 1 0...1 4 ale n e o  a
ra ter  e  an e y e

1 = n= 0
 y t e
2O  CO  CO2

a  = NDS ta . 5.3

l a tan  o o o ny  a an  na 
or an  o e a  

2. e a ary o ne ta ela 5.2  er  1

3. e a e a a ne o

entyla a e  o en a    
tn=t o  t =t =tn 3...5K 

entyla a  o en e   
 l aty a a  tn=t Dt   t=2 10K

4. te erat ra o etr a y e ane o ta ela 5.2  er  2

5. e a e a a o te o l aty a a
r yro t  te erat ry a   er  3  

ental e   n o y t e   y re  

6. rotno  y an ta ela 5.7

W ta el  5.1. o ano o ta  r nan a  y ane o o l an a tr en a o etr a y e ane o la e  entyla  
o lne  ale n e o  ro a  e to ane o a n e y en a.
W o e en a   t ry  ny  l  y ny  r e  an e y e   r e y a y  n  l e  enty
la a a a a an e n e tyl o o ran en e ro t  te erat  ry o etr a  o re e e y  le  ta e n e o en e 
o na erne o ro t  a ar to  l o   nny  an e y e  o o y  o e no . 

O l a  tr e  o etr a entyl e o na o ta e e  an e y e  ta . 5.1 .1a  a a  e el  y t
e l a ro a  tan  nale y ra  ro   o  o a y an a na or an y y e. Pr y r ny  o a y

an  tan  o l y  o l  a  tr e  o etr a la a e  o o no  y era  na y. Po o ta e  
o tan  ro e one ty  a y  tr en e  o etr a o t en a n e e o o  a y alne o. Pr y e na o y  

o a y an   nale y or y ta   ale no   er  1 . t n. o l y  tr en e o etr a entyl e o la a e  
tan   o e en e entylo a  ny  tr en e  o etr a  y   o e lny  tr en .

 

y 1  a en one ole r e ta a tre  
r e y an a l  tre  ra y . e t to 
r e tr e   t re  o ny y  e n one 
ar n  a e o o a a  ra o y  
ara etro  ro o a e n tr ne o 

 PN EN 12792 2003 .
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Tabela Para etry o etr a y e ane o.

a a et ale n c a

1. a arto  l o  to e 
     

 e a ary o o   te nolo

2. te erat ra

o e en a n e      <4    t =t

o e en a entylo ane

o e en a y o e  4       t tn =3 5 K
e el       o  =15 20 W 3       =2 0 3 0 K
a  y o  =20 30 W 3       =2 5 4 0 K.

o e en a y o e    4       t tn=5...7 K
e el  o  =20 30 W 3       =3 5 4 5 K
a  y o  =30 50 W 3       =4 0 6 0 K. o e en a entylo ane  o en e  l  

l aty o ane

3. re n  ra ent te
erat ry

    r yro t te erat ry o y tre  ra y
 y e e

ale no  o l en o e  o ane  ta el  5.1. o re la  tr e  o etr a y e ane o na o ta e e  an e
y e  e a  ary o ne  tan  e ny . e t to eto a na ar e  ra o onna  ale e no e n e na

o a n e a. 

o o  a
Str e  o etr a entyl e o r n e  o na o l y  na o ta e a n  o a any   r ny  r a  

y any  na o ta e e n e y  o a e . e ny   ta  a n  e t t . rotno  y an

    5.1.

e t to l a  a a le ra y   o ny o tan e n ta a a o to  o etr a  o e en a  a t ona ta
 a y  tr en e  o etr a e n tr ne o. Pr y a o e arto  ale any  rotno  y an o ano  ta el  5.7. 

WA A  Pr y ta e  a e  te nolo   yt o an  o e en a ora  l e l  a le n e o  o er n   y o o
 o e e  tr e  o etr a entyl  e o  o l o ny na o ta e lan  an e y e   rotno  y an 
o  y  r ne  on e a  r ne  o to  o e en a. W ro e e ro e to an a  a n  rotno  y an 

o  n en y  r y o l an  tr en a o etr a entyl e o e yn e a o el o  on trol na  a n e o ta o a.

y Wentyla a o e e  n    4  
y e   tre e ra y l   o l  te  tre y.

y Wentyla a o e e  y o  
 > 4  y e  o y e  tre y ra y.
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Tabela  Warto  na y y  o alny  t e  ynn  o l y  la ro a  ro o  ra y   
 na a a  a ne na y tan  y r .

a a c ynn ka k l e la a
aj y e c alne t en e y a ne
ale n c c a na a en a c any b c ej

a

1  A etal e y  Al e y  o to y 5 45

2 A rylal e y 0 05 0 1

3 A on a 14 28

4 en en 1 6 R S

5 C lor 0 7 1 5

6 Cy ano o r  y an   r el en  na CN 5 S

7 D tlene  lor  tlene  lor 0 3 0 9

8 D tlene  ar  tlene  ar 1 3 2 7

9 D tlene  la tlene  la 90001 270001

10 Fo en 0 08 0 16

11 l ol etyleno y 15 50

12 For al e y 0 5 1

13 K a  r o y 5 15

14 K a  o to y 15 30

15 K a  ar o y y 1 3

16 N otyna 0 5 S

17 N tro en en 1 S

18 Ole e neralne a a e a aero ol 5 10

19 O on 0 15

20 S ar o o r 7 14

21 etra loroetan 5 35

22 1 1 2 r loroetan 45 100

23 lene  la 23 117

24 len  a ot 3 5 7

25 ol en 100 200 S

26 Wo r D W 4 o . W 75 o .

27

Py y a era e oln  ry tal n  r e on  
o y e  50
 y  a o ty
 y  re ra lny

2
0 3

28

Py y a era e a e t e en l  e  ro a  
a e t
 y  a o ty
 na re ra lne

0 5
0 1

29

Py y or an ne o o en a er e o  ro l nne o
a era e on e  10  olne  r e on
 y  a o ty
 y  re ra lny

4
2

30

Py y re na   
a  y y re na   y t e  y  re na t ar e o  
ta e o a     
 y  a o ty
 y y re na t ar e o  ta e o a     

 y  a o ty
 y y re na e ane a era e y  re na t ar
e o  ta e o a     
 y  a o ty

4

2

2

                 1  n e oty y ro o a  o e ny  yro a  rn y
                 R  tan a o o o n ony  e e ny  a an  ra ot r y   l
                 S  tan a an ana r e  r .
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Tabela  Kate or e ro o a e n tr ne o  r e y any a  n e a o olony  PPD  re n a o ena o ort  
o e en a PMV.

ate a

1
Wy o  o o  o e a  ale any la o e e  yt o any  r e  o o y e

ln e ra l e  o e alny  y a an a  n . o o y ore  tar e  e  re on a
le en

< 6 0 2 o 0 2

2 Nor alny o o  o e a  ale any  o e en a  no y  l  o ern o a
ny < 10 0 5 o 0 5

3 Do alny  ar o any o o  o e a  o e ty tn e e < 15 0 7 o 0 7

4 Warto  n e e e   a ne   o y y  ate or  o alne tyl o  
o ran one   ro >15 < 0 7 o > 0 7

Tabela  Po ta o e tr en e o etr a o n a an e y e  o o y  o  l  
 ater a  o lany .

ate a l e
b ynk ba
n k e yjne

b ynk
n k e yjne

b n e e n aj ce a
nk n k ej e yjn c

v L, 
3 h,o ob vB, 

3 h 2 vB, 
3 h 2 vB, 

3 h 2

1 36 1 80 3 6 7 2

2 25 1 25 2 5 5 0

3 14 0 72 1 44 2 9

Inny  a n e   o ane  nor e PN EN 15251 2012 ale ane tr en e o etr a entyl e o  ale ne o  
o ne  ate or  ro o a e n tr ne o  r n e o ne  e y no  a n e y e   ater a  o lany  

 y o a en a o e e  r y a a e la e ne  o o y  o e en   ta ela 5.5   o e en a  n e e
alny   n e r e y o y   ta ela 5.6   o e en a  e alny . 

Kate or e ro o a e n tr ne o o a e ta ela 5.4.
Nor a PN EN 15251 ro on e o l an e tr en a o etr a entyl e o a o y tr en  yn a y   
 on e no  n a an e y e  o ent  o o  y  o  l   3 o o   yn a y   e  
an e y e   3 2  t ry  r e  e t y ne   e o y o a en e.

   5.2

Tabela  ale ane tr en e o etr a entyl e o  o e en a  e alny  entyla a a  o re e 
yt o an a  PN EN 15251 2007 .

ate a Wy ana et a t e bj t c
et a e n t ne t e bj t c et a y e ane

al n y aln e k c n a a enka b kacja
3 2 1 3 o o 3 2 3 3 3

1 1 75 0 7 36 1 4 100 72 50

2 1 50 0 6 25 1 0 72 50 36

3 1 25 0 5 14 0 6 50 36 25
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Tabela Na e  ale ane rotno  y an o etr a  o e en a .

aj e c en a k, 1 a
K

n
e

Ma e  ary  ety
re n e   re ta ra a  to a
  o  a o y  en ona e

D e   tala  o ara
y aln a na y

S a aln a
oto an e

Pr y oto aln a a
Pr y oto aln a ry

20  25
18  30
15  20
12  30
20  30
20  30
17  20

6
7

Wy o o  n  3  4 
Wy o o  n  3  4 
Wy o o  n  3  4 
Wy o o  n  4  6 

Pr
al

n
e

Pr y o an e r ne  el ny
Praln a
S en e  ra o an e
Wy a an e y te  el ny

3
10  15
8  12

3

S
ta

le

Sale o era y ne
Inne o e en a lo  o e ra y ne o
Steryl atorn e
O a y nten y ne  o e  e y ne
Sale  o o e o e
Sale la no oro

r o n

15  20
10  15
20  25

10
3 5  10

8
10  20

Do 600 1  ala  o r e y e la narny
W a y  lo  o era y  ny  o nno ano a  
na n en e.

o n en e

Po
e

en
a 

ro
e

 
y

a
ty

ne

A ytor a  ale y a o e
l ote
et  a aln a

Kla y olne
a en  y aln e

Sale e ra
Sale on eren y ne
Po o e ro e
Po e en a o o ar e

t y

6  10
4  5
6  8
3  5
4  6
6  8

5  10
4  6
1  2
5  8 tyl o y e

O
e

ty
 

an
lo

e

an
S ar e   an
Do y to aro e
Do y to aro e e al ty ne
Ma a yny to ar
S le y o y e  na a o e  ne
S le y  art. r e y o y
S le y  art. e ny

2  3
3  6
4  6
4  6
4  6
5  7
3  5
6  8

na n en e

na n en e
o n en e
o n en e

ot
el

e 
 re

ta
ra

e Po o e otelo e
ary

a o a n e
Sale re ta ra y ne
oalety

4  10
10  15

6  8
8  12
4  6 tyl o y e

O
e

ty
 

lt
ra

ln
e

 
or

to
e

K na
eatry

Sale on erto e
ar ero y  atn e

Palarn e
ale orto e

Kryte y aln e
S atn e  y aln a

4  6
4  6
4  6
3  6

10  15
2  6
3  4
6  8

o n en e

Po
e

en
a 

 
r

e
y

o
e

A latorn e na e  o 20  n e y
Far arn e
Me an a re y y na
a ern e  alarn e

Ma a yny  r e y le a yno y
Pr et r t o ar y   o o
Pr e y  tyton o y
Pr e y  a ern y
Pr e y  enn y
W na nat ralne  yntety ne
W na e ne
Pro a on e
War taty e an ne

t y

3  6
5  15
8  12

10  30
1  2

4  10
8  25
6  15

4 25
4  100
4  20
3  6

8  10

ale n e o  y o o  o e en a

tyl o y e



36    |    Mater a y o o n e Sy te a r 2014

Wentylacja ej c a

a  o o o   o
O  e o y a a  a a a an e yt or y  o  e e ole r o  o l  a e te ne n e 
an e y e  e to any  e r a  na e o   e  ne  o le o  o  ot or  a . a  a   e t to 
a y alna o le o  o  ot or  a   t re  r o  r  o etr a  er n  a  e t o na n e  r na 

r o  ory an a  ta ela 5.9 .

Tabela  Str en e o etr a o ane o r e  a  o o o y etry ne  el no e o na en a na ry n  5.4. .

aj a k a bl c en a

a k y et yc ne

1 o o n e a e ona  o a

2 o o n e a e ona   o n er e

3 o arta na a e  o er n  o a

4 o arta na a e  o er n   o n er e   tr e  tron

5  o ona  o ny    tron

6  o ona  o ny   tr e  tron

a k c el n e

7 o o n e a e ona  o a

8 o o n e a e ona   o n er e

9  o n er e  o  ot or  a ne o  o arta  ra  na o er n  
to  l  a onto ana  an e

10 a onto ana na ra  to  o on ta tr e a a y na  a e n e 
ro to a y

 

Ro a  r o  o  a  o o o y etry ne  o o n e a e one  r y e ta t ro o y  er  
o ro en  r= . W o l  ot or  a  el no e  ro  a  r o  a ta t ro o y  o er n  al a 
o roto e o o  ro en  r=   y o o  r ne  o  el ny a  . y o e n alne r o  ory an a  

 o ano  ta el  5.9.
Str e  o etr a  a y any r e  a  e t ar o ra l y na a en a y o ane r  a  o etr a  o ar e 

a an a a . A y o ran y  y  a e  r y e   e r o  ory an a . a to tr e  
o etr a o ane o  traty n en a. a to o a n e o on o  ot or  a ne o  e ny  to n  a e e a 
tr  e  o etr a a y ane o r e  y e  a e  e n tr ny   a te no  a an a a e . O ony 
o na to o a  tyl o te y  y n e o o  o ran en a o t  o o er n  ro o e . 

y a a a a an a o  e o e o
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W ta el  5.10. r e ta ono ran ne a re y o l o  to o an a o y y  or  o l en o y  y ane na 
o ta e ate r a  o a alne o. 

e el  r y e y  e na e  y t e r o  ory an a = 0 25 o 0 8   r o  r e y  o etr a  
 ot or e a  n e o nna r e ro y  10 o12  to  ty  a o e  yn n  ran ne arto  te ne o 

a   a e   ale no  o  y ar  ara tery ty ne o a  re n a l  r t y o  lot  ro to tne o  
l n e y o o  el ny .

Pro e t  y te  entyla y ny  o a o ra no  ro an a nale y  o  a  o ty e loata . Pa
ta  e o ty e loata y ne   r y a  ro ty  ro a  ale  o  o or  ener  r e  ln  entylatora  a o 
a ty  e  o  o or  r e y   tr en a o etr a r o  r e y . ale a  y era  ta e ro an a  
t re a ra  tery   n   o ta  n e ty y ny   e loata y ny .

y W o a y an a a  el no e

y S a   o ona  a  a a o on ta e a ana   a a o on ta tr e a ana  
 a a el no a a onto ana  an e l   o n er e  tronny  

 a a el no a o on ta tere a ana  a e n e ro to a y .

y W a a y an a a e  o o o y etry ny .
a  a a o a   a a o n er o a   a a o arta na a e  o er n

 y ar ara tery ty ny a  re n a a  o r e  l  r t y o  a  ro to tne .

a b c
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Tabela  M n alne r o  ory an a.

Wa nk yt a an a, e t en an a
l b y by an a an ec y c e

n alna
k y

an a,
yk a e ce y l b e acje tec n l c ne

Wy o y an e  an e y e   a  r o   
o o ny  o etr  0 2 o 0 5

Paro an e l  o en e a   ot arty  na y  
ro e y al an a y ne  o t an e  tra en e.

Wy o y an e  an e y e   ar o an  
r o   o o ny  o etr 0 5 o 1 0

Malo an e natry o e  a an e  l to an e  o re
o e a y y an e y  ater a  y  o 
o e n

Wy o y an e  an e y e  e na n  r o   
l   o etr  or a y   e na n  r o 1 0 o 2 5

Malo an e natry o e o  y  n en e  
na e n an e e o e n  ater a e  y   
a o an e na r eno n .

Wy o y an e  an e y e    r o  l  
 o etr  or a y    ar o  r o 2 5 o 10 0

S l o an e  a o an e  r to an e  o r a o
er n o a a en a.

Tabela 1  ran ne arto  a  a e  o o o y etry ny   el no y  r o   ot or e a   

o < 12  d  y ar ara tery ty ny a  re n a al o r t y o  a  o o o y etry ne  l  y o o  
el ny a  el no e .

a ka k ta t a
an c ne a t c a x

la x , la x ,

o o o y etry na o a era 1 75 1 05 

o o o y etry na  o n er e 2 0 1 2 

o o o y etry na o arta na tole  ery 2 5 1 5 

o o o y etry na o arta na tole  o n er e 2 9 1 7 

o o o y etry na o on ta e a ana  
ro to a y   ery 3 2 1 9 

o o o y etry na o on ta tr e a ana  
ro to a y   naro  tr an 1 8  ery 4 6 2 8 

el no a o a o o n a al a 10 0 3 75 

el no a  o n er e  e no tronny  l  o arta 
na tole l  ra  anny o .  o o n y al a 13 0 5 0 

el no a  o n er e  tronny  l  
a onto a na  a e  an e ry . 4 . o .  o o n y al a 20 0 7 5 

el no a o on ta tere a a y na  
a e n e ro to a y  ry . 4 . o .  o o n y al a 25 0 10 0 

Nale y r n e   o  a  a e t er ono no  ro an a. e el  y te  y e ny e r e a a  
 y o ny an  a lano any  ynno  te nolo ny  to e n e y or y ty any l  y ln e a any  

 a an e r en a entyla y ne o n e e y e n ane.

a
W el  a an e y e  or y  l  l e y  o  ota a e o o

etr a to e  o  e o y  n talo any AWS E NAD R D EM 
e  any o a e . 
D a an e o a  e t tyl o te y te ne  y an e y  en a a  
ten en  o a o elne o no en a  o ry. a an e  o a  e t 
r e y en e no e o  tr e n a o etr a  t re na t n e 
ane e t  n tr a a o a  r e  entylator y e  ny. Kon e y ny 
r e y  e e o o etr a e t ar o ra l y na a  en a yn a  e  
 r e y  tr en  o etr a  r e tr en  o y o a e   r e  

e  an e y e . y  Kon tr a o a
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a  ad d a  o a   a
a r a an e y e  o a e  e  e a a a  ta e tano a ra y  na  t  ry  te erat ra no e o  
o etr a n e r e ra a 40 C. W ty  r y a  olno  no en a  o etr a o ry e t o ran ona. 
at r n  Re na el o a  ale no  r y  a o ryte r  o n e en a  r o  r e y  o etr a  a
y n e loto e  o o a  

     5.3

e    A  ole o er n  lot  o o a  2; 
  r o  r e y  o etr a  a y n e loto e  o o a  .

ale ane r o  a ale  o  yt o an a o a   o e en . 
• r y o o ny  o y e o etr a r e  4 ra e o o  o a  

 o a  o o n e a e ony  r e tr en  o e en a     = 0 9 o1 2 ;
• r y o o ny  o y e o etr a r e  3 ra e o o  o a  

 o a  a onto any r y an e          = 0 8 o 1 1 ;
• r y o o ny  o y e o etr a r e  2 ra e o o  o a  

 o a  a onto any  naro  o e en a     = 0 7 o 0 9 ;
•  r y o o ny  o y e o etr a r e  1 ra  o o  o a   

o a  a onto any o y tr e a a y na  o ran a y       = 0 5 o 0 8 .

O  lot  o a  yn a  ro ar  o a  t ry o n en  r e o e o a  a  o er n  r a e   
 y t e  o a o ry  r a e  a = 0 2 0 4  ry . 5.8 .

Pro e t  o a  nale y a ta  y y  on a e ony o l e n o na  r e  e  a n e y e  e na  na 
tyle y o o  y n e r e a a   ra y. ale ana y o o  a e en a o a  na  o o  yno   = 1 8 o 2 1 . 
Do a en a y a a y  e o a y o ro to  y y ar  r e  o y e  1 5  ara tery   or  

ra no  o  o a  n e y . Dlate o  la ro le y  o er n  e  an e y e  ale a  e len e 
y  o a  na n e e on  tr  e  o e ln e to a o r o e . 

a  ad d a  o d   a
N e ny tr e  o etr a o ane o r e  o a  o na o l y  na o  ta e y  e a o  r en a o  
o a e .
e el  o a  e t a onto any na y o o   1 < 1  na  r e  e a ale a  ale no

    5.4

e   Q   tr e  e a y a no  r a  e to any ro  on e   W; e el  n e  e e  a ny  e
to ana e t ara o na  to  =   .

 A   o er n a r e ro  o r e ne o tr en a o r ane o o etr a  2 
la a y n o o y  r na o er n  a y ny o a e  e o  r e   
la r a o a e o e o r e  ono e any o ne nale y l n  ro er an e  tr en a 
ry ne  5.9. ;

         y o o  r a e a   la a y n o o y  r y e  r t y o  a y ny . 

y S e aty o o l en a o er n  r e ro  o r e ne o tr en a o r ane o o etr a.
A  y e o o a e o er n a rna r a e a;
B  y e o o a e o na o er n a r a e a.
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E  e a a ne o ro  on e  o na o l y   ale no

 W     5.5

e      ynn  r e o an a e a ro  on e  W 2K
   A    o er n a r en a o a a e o  2

   t =   t     r n a te erat ry o er n  o a e  e o  o etr a  o e en   
 ala o  r a e a  K.

E a e a ta one o o e y  o l ona  ale no

 W    5.6

e   W   e a ary o ne  
 to  te erat ra ary o ne  C

e el  o a  e t a e ony o y e  1  na  r e  e a  nale y o
l y  re n  tr  o r ane o o etr a na o o e lot  o o a . 
Wy ary lot  o o a  o nny y  e o  o l one  re n y 
tr  o r ane o o etr a o o . 0 2   a e  trony.
re n  tr  o etr a D o na o l y  or enta y n e  ale no  
o any  na ry . 5.10.

M n alny tr e  o etr a ane o r e  o a  o l a   a
le no

 3  5.7

Wy a no  entylatora o nna y  a o tr  e  o etr a  
t ry e a y any r e  o at o  o er n  lot  o a  A  

yn a   o en a e o y ar   to n  o re n y 
tr  o r ane o o etr a . Do at o y tr e  o etr a o l a  
r y  r o  r e y   = 0 5 0 75 .

 3   5.8

Wentylacja k c n

W a e o r  e lne  otra  y ela   o oto en a ara o na  ary t   ora  ele nny   or
an ny  to ra ot r y  y  ro te  o  ny  r y oto an a otra . Kon en e  na ny  
o er n a  r e r  ara o na ora  o ary t  t ar a  or y tne ar n  o ro o  r y   le n  t re 
 o l e la l  ra  y   n   o y a y  otra y  n e  r y oto ane. 

Wentyla a o e e  enny  a o e n en a a a an a
• a e n en e ar n  o ort  la ra y   n e  l ;
• a e n en e ar n  e e e t a o e n  ora  nny  yt o n o   yn .

 „War n  o ort ” a  t  n e o nne na en e n  e t to o ln e ro  ane. e ra y r y r en a  o 
o r  e lne  otra  nara en   n e na ro en o an e e lne. Inten y a a r  o etr a o  a a o

e a o o e o ro a an e e a  o er n  e o ry ora  o e y. 
 n t  en a te n  entyla y ne  n e o na o el  na

• n e a e  e an a  ry atny  a y  otela  en onata   re ta ra a ;
• n e re n e  a o a n a   y  re ta ra a
• n e e  o ara  en a  tala  ora   to a  y  a a  r e y o y .

ale n e o  el o  n  y a an a o no n e ro a  entyla   r ne. 

y 1  S e at o o l en a re n y 
tr  o r ane o o etr a
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h  a
W a y  n a  to to e  tyl o r e etr an e r e  o re o e ot eran e o en l  entyla  nat raln  
ra ta y n  y or y t  ana y o r e ro  140 140  l  140 200  y o  n e y tar a  y an  
o etr a  a a  e y  o re e ro . C to  to o ane n y alne o  e o e.
o n e  nor  PN 83 03430 A 3 2000  tr e  o etr a ane o  o e en a enne o o n en y

no  o  30 o 70 3  ale n e o  el o   y o a en a. Wy e na entyla a e an na e t o l atory na tyl o 
 r y a  n  e  o na  y o a one   en  a o . O e n e ta  n   n e e. Nor a PN EN 

15251 2007 ro on e nne tr en e o etr a  ale n e o  ate or  o e t  ta ela 5.6 .

Wentylator y e ny o n en y  a onto any  rny  ylo e ana  y o e o   an e e n tr ne  
l   o n e. W e e o etr a ane o  o o e en a  o yn  o etr e  na le e   n ny  o e

e  e an a  o r e  ot r  olne    r . War n e  ra o e o a an a y e  e t y o nan e 
 ty  o e e n a  ot or  r e  t re o e na yn  o etr e  e n tr . Nale y a ta  o l n en  

a otr e o an a e a na o r an e o etr a r e y a e o r e  te o e en a. 
Po a entyla  e an n  r a an   ra e otr e y  n e o nny e  o l  o  e  y any o e
tr a o y a no  o re lone  nor  PN 83 03430 A 3 2000. 

h  d   d
re n e  e n e r n   o  e e lo   el o  r e  y o a en a te  nolo ne o. W o  ro a a  

n   t ry  o  a n talo any  r e  r e ra a 25 W  e l  na o o  e  e a  an e y e  
ora  n e ny tr e  o etr a entyl e o  o n e ne e t to o an e entyla  e an ne  na e no y

e ne . W n  nale y a e n  r  no a on  y an  o etr a tr e  o etr a y e ane o r ny tr
en o  o etr a na e ane o . 

Po etr e na e ane  y  te n e ltro ane ltry la y  4  a  o re e  ny  o r e ane o te erat ry 
o . 20 C. O a an e o etr a na e ane o o n  e t to o ane ar o r a o. 
Kana y y ony ane   la y talo e  n er e ne  ro o e  l  r a e  a oo  orne  ro on lo e   o yn
o ane . N e nale y to o a  ana  ro any  l  y onany   ater a  a or y  ar  o n  t  
 nne an e y  en a. Kana y y e ne  y  elne  a y o y en  entylatora n e na t  o a o y
o ta a n e  ro l n  o a  t   n tr a ana . Pr e o y o o e o nny y  o l  e na r t e  ro a
one e a e   er n  r  o etr a   na n y  e  ao atr one  o o n en e. O n  ro a o

ne r e  o e en a n eo r e ane o n ny y  a olo ane  a y a o e  y ra lan   ary o ne   t . 
W y t e loty o ana  y e  ny   y  ao atr one  ltry t o e.

In tala a y e na y ony ana e t to  o ta  o a  a e ony  na  na ar e  nten y ny  r a  
e a  an e y e   o at o y  y e e  o etr a o  t . e el  a to o ana e t y n e entyla
a o lna e  o  e o y  a  rat  y e ne  ltra  t o y  nale y e a  ona  

na  y  r a  an e y  e . Nale y ta e a ta  o a e e en  r e o aro y .
Wentylatory y e ne o nny e  o o  o l a  at e y  en e  n  tr a. N e to e  enty
lator   t ry  ln  na o y na  e   tr en  a n e y one o o etr a. Pro e t  yt o an e 

entylatora  a a a o e o  nale y e  na a e  e e t on r e  a a . Nale y o era  entylator  
o o l e a e  r o  o roto e   e a  o  ala o  o en o e  e  yt o y . e l  to on e ne  nale y 
to o a  e n tr ne e rany t e a a .

Po etr e an e y one a  ono o  r  na  na y y  n te  a   yn   r o   
o . 10 12   ta  o  y a o e  r e o ta an   a a  enny  o o e t  o o ony   e t e.  
W ra ny  r y a a  o n e ne e t to o an e o y an a o etr a y e ane o r y y  la  ltra oleto

y  l  l tr   la a ty ne o. 

W e ole o e e  y  n  na   o e en a o o n e  y a a e nten y ne  entyla . Do 
n  al a  y aln  na y  enny  o e en a r y oto an a a  ry  ar y  o e en a o alne 
er onel  o e en a ro e  a a yny   t ry  r en a entyla y ne o nny ra o a  n e ale n e o  e e  
on e a  a   ra y  y l  o o y  e t r ny. W a a n ony  r y a a  n . r y entyla   an

tarny  o e to y  tyl o y  te  y e ny. lan  tr en  o etr a y e ane o  na e ane o o yn  l  
e o  o e e  n  o  n en y  r no a ony. Nale y a ta  o a o an  ontrolo ane o er n  r e
y  o etr a  o e e  o y y  y a an a  o no n e y to  o o e e  o y a an a  n y .

Pon e a  re yr la a o etr a  o e  e n a  en ny  e t a a ana e l  en ny  la n e
en a y a ener  o atn a n a o etr a  elo e e t to o an e o y  e a. e l  na o e no  an e
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y e  t re o  o a a   na o er n  y enn a  or y tny e t y te   o e e  ynn a o re n
e o. a  y te   e ne  trony   yn  n e yt e  ra  no  o y  e a  e t n e  o at ny na o ran an e 
y enn a o tron e o etr a ane o  a  r e   n e y a a ro a an a o etr a ane o  n   
 o a   nny  n tala  y e ny  o e ne o e a.

b a  a o a o
a  Wentyla a o lna.
W y te e e a y  ry . 5.11  tr e  o etr a ane o o l a  na o  ta e lan  e a a ne o  
 lan  l o . Do al e o ro e to an a y era   y tr e  o e tr a. W lan e e a nale y l n  

y t e r a e n tr ne t n. o  r e  o o r  e lne  otra  o  r e  e an ny  o etlen a 
ele try  ne o  er onel  ora  e n tr ne o  na one n en a r e  r e ro y r e ro y te  n e r e ro y te   ty  
e nale y r y  realn  e no e no  a an a r e  te nolo ny . W o re e yt  te nolo ne o  
ynn  e no e no  a an a r e  e a o na r y  

• la n  a y    = 0 8...0 95  
• la n  re n    = 0 70...0 85
• la n  y    = 0 50...0 80.

Str e  o etr a na e ane o o n en y  r ny tr en o  o etr a ane o  n e ale n e o  r y te o 
y te  entyla . tr y an e e na o y  tr en  o etr a e t e ln e a ne  y te e y oro y . e
erat ra o etr a na e ane o  o re e e y  e t r na te erat r e o e tr a e n tr ne o. Pr yro t te
erat ry o etr a  o e en  t tn n e o n en r e ra a  5 K. e erat ra o etr a y e ane o t  r y 

an  o etr a o   t  e t a y a  y a. W o e en a  y  y  n  4  o na r y  ra ent 
te erat  ry o . 0 4 K . a arto  l o   o e tr  y e any  o nna y  o ran ona o arto  a e e

a e  r e  on en a  ary na o ny  o er  n a   o e  en . We t ne  a e ro e to an a o na 
or enta y n e r y o a  tr  en e o etr a y e ane o na o ta e any  a arty   ta el  5.11.
W n a  talny  enny  o o y   t . t er ono one a otr e o an e o etr a enty
l e o  o e en a  y aln  na y   tra e o  ora  o y l  y a an a o . e l  e a  to  

 a e  y t o an e  a  y  e a o  na one n en a  nale y ten a t l n   ro e  e. 
Str e  o etr a ane o o l a   ale no  o any   ta el  5.1  er  2  3.

   l    3

Pr y  y te  y oro y ry . 5.11  tr e  o etr a y e ane o o n en y  o na n e  r ny tr en o
 on e y ne  o a a e   na  r e  e a. Str  e  on e y ny o l a   ale no

  3    5.9

e    
  

 tr e  e a a ne o e to any r e  r en e  W ta ela 5.12
 1   y o o  e en a o a  na  r e  e a

     re n a y ra l na r a e a  

 a     o   ero o  r a e a
 r   ynn  ale ny o  ta en a r a e a ry . 5.13 .

y 11  S e at entyla  n
  y te  e a y

y 1  S e at entyla  n
  y te  y oro y
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Tabela 11  Or enta y ne tr en e o etr a ane o  o e e  enny .

aj k c n la k c n
jak ca c

la y el nyc c c nkcj nalnyc

t an a
a en a,
ekan a
ec en a

kan a
y an a

e c en a
cn c e

1. K n a r y ar e  e e 80 120
2. K n a  re ta ra  a arn 60 105 120 120 45
3. K n a  a o a n  to e 90 105 120 120 45

4.
K n a  tal

n a na
n a o a o a  ro eln a o

90
60

105 120 120 45

5. K n a  o  o e  o e ne   o  a o y 60 105 120 120 45
6. K n a r y oto a otra y na yno 80 105 120 120 120

7. K n a r y oto a otra y ro one  n a na 
tat

90 120 120 120 60

Tabela 1  y  e a a ne o  e a a o te o  ary o ne  o  r e  te nolo ny  
 n a  oro e o y en a.

aj elk en a
c

a n tal ana e ja ne e ca k te a a na

kW W W
1. Kot y y o aro e aro e  ele try ne

 o e no  20 l
 o e no  30 l
 o e no  40 l
 o e no  60 l
 o e no  80 l

325
500
640
815

1045

990
1035
1140
2200
2670

0 272
0 342
0 452
0 572
0 667

2. Kot y y o aro e a o e
 o e no  20 l
 o e no  30 l
 o e no  40 l
 o e no  60 l
 o e no  80 l

1160
1600
2090
2840
3600

1820
2440
3200
4240
5220

0 272
0 342
0 452
0 572
0 667

3. Kot y ar elne aro e  ele try ne
 o e no  100 l
 o e no  150 l
 o e no  200 l
 o e no  300 l
 o e no  500 l

1160
1530
1740
2020
2620

6000
7300
8170
9650

11480

1 944
2 361
2 639
3 055
3 611

4. Kot y ar elne a o e
 o e no  100 l
 o e no  150 l
 o e no  200 l
 o e no  300 l
 o e no  500 l

3770
5220
6560
8420

11400

8500
11000
13000
16200
20150

1 944
2 361
2 639
3 055
3 611

5. r ony enne ele try ne
 2 yty   500 1000 
 4 yty  e arn   750 1000 
 6 yt  e arn   1250 1000 
 8 yt  e arn   1500 1000 

5 0
17 0
26 0
34 0

3490
6280
9770

12560

3950
8025

11980
16050

0 194
0 500
0 905
1 430

y 1  W ynn  ta en a r a e a „r
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6. r ony enne a o e
 2 aln    500 1000 
 4 aln    750 1000 
 4 aln   e arn  750 1000 
 6 aln   e arn  1250 1000 
 8 aln   2 e arn  1500 1000 

10 5
26 2
25 1
36 6
50 0

4190
10350
10000
14650
20700

6220
15700
15120
22210
31400

0 833
2 192
2 097
3 097
4 383

7. Pateln e ylne ele try ne
 1000 1000  F  = 0 25 2

 1250 1000  F  = 0 36 2

 1500 1000  F  = 0 48 2

 re n o na 1 W o y a n talo ane

7 5
10 8
14 4

2620
3780
5000
377

5060
7270
9650
714

1 000
1 430
1 906
0 138

8. Pateln e ylne a o e
 1000 1000  F  = 0 25 2

 1250 1000  F  = 0 36 2

 1500 1000  F  = 0 48 2

 F   o er n a ynna ateln  2

7 68
11 17
14 66

2675
3780
4885

5810
8310

11160

1 286
1 861
2 583

9. Fryto n e ele try ne
 o ne 2 20 l    500 1000 
 a ryto n a 60 l  1000 1000 
 re n o na 1 W o y a n talo ane

10 0
32 0

930
2900

93

7900
25600

800

2 861
9 056
0 293

10. r en a o a en a  e en a 
or y  o etr e
 e  ary o ne  o ano la a en a ny

l  te   t .
   r y a  e en a ar  e r o e  

e en  o o e   t . 
  e  ary nale y n e y  o 50
 re n o na 1 W o y a n talo ane

12 0
24 0
36 0
48 0
60 0
72 0

1280
2330
3840
5580
7790

10120
105

4880
9190

13960
19100
24100
29770

407

1 478
2 811
4 144
5 528
6 669
8 056
0 124

11. K ele o ne  o r e an e ele try ne
 o e no  o . 30 l  500 1000 
 o e no  o . 90 l  1000 1000 
 re n o na 1 W o y a n talo ane

2 5
6 0

400
930
105

1500
3840
419

0 453
1 194
0 129

12. K ele o ne  o r e ane a e
 o e no  o . 30 l  500 1000 
 o e no  o . 80 l  1000 1000 

2 1
7 2

400
930

1600
4200

0 478
1 333

13. e ar o r e any ele try n e
 na e en o e n 120 260 0 058

14. e ar o r e any a e
 na e en o e n 200 440 0 094

15. R t o a
 a  yt o an a 30 n. 3 0 1160 1500 0 139

16. P yty o o r e an a otra
 a  yt o an a 30 n.

0 5
1 0

120
240

200
500

0 056
0 111

17. o  r ar o e o o e no
 100 l
 200 l

0 10
0 175

290
520

290
520

18. D a a a o n a
 re n o na 1 W o y a n talo ane 726 726

19. E re  o ar en a a y
 a  yt o an a 30 n.
 re n o na 1 W o y a n talo ane

0 5
3 0

190
1150

75

380
1600
290

0 028
0 167
0 088

20. o ter o r ane 0 5
2 0

200
820

0 019
0 083

21. P e  ern y  na 1 2 o er n  e n. 600 600

22. Ro ot enny
 re n o na 1 W o y a n talo ane 174 174

23. K en a ro alo a
 re n o na 1 W o y a n talo ane 279 291 0 005

24. Pr eno n  ta o e
 re n o na 1 W o y a n talo ane 1000 1000

 Wentyla a lo al a.
Wentyla a lo al a r a o y t e  n a  a o e yny y te  entyla  e an ne . Na e  tyl o 
n e t re r en a enne  ara tery e  r t o tr a  le  ln  e  e a  ary o ne  l  nny  an e
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y e  ta e a  ateln e  ryt o n e  o an ane  o a a . Po o ta e an e y en a  n e  ty  t ry  n e 
 o a y  o o   o ran  one  ra no  a an a  ane  r e  entyla  o ln . a e ro an e  

o  ro e o  l e  n e ty y ny  o e y  ta e r y ra o e  e loata . N e ne e t a ro e
to an e o o e n o ela ty ne o y te  na e  o etr a  t ry o tar a tyl o tyle o etr a e n tr ne o  
le e t ane  o e  en a. Pra a entylatora na e ne o o nna y  tero an a n e  r n y n en a 
o etr a y o e en e   oto en e .

We  la y a  AS RAE  o a y enne el   na a ro a e ry . 5.14.
• o an a o ar  t   y ;
• o an a o o ta y  an e y e  ara o na  e o  a a y t . .

P er y ro a  o a  y o a ony e t  ltry t o e ora  y te y a n e o a en a o n a  t ry y  
r en e   ot arte o alen a o e  ana . a e ro   an a  ale ane  n a  re ta ra y ny  o a

n a an e y o ne o o etr a na  tr on  enny  ateln  ryto n  r t  o e en a a  e arn .
Dr  ro a  o a  y n e o an a or e o o etr a  ary o ne   tan  a a o y  n e a e
ra y  t . a y a  n e a  n  a ny  r e  o at o y . e a  e na  ot a  ar elny  
r en a  o y a na y   y ar a a . O a y o  y  onto ane na an e a o o a y ro te l  o ne   
 ro  o e e n a  e ny  l    r a  ale n e o  ro e en a r e  te nolo  ny . Ele
enty te ont e  ta e na  yt  o o  e arn a  r eloto  y ar  o na y  l  na  la  o y a an a 

otra   lo ala  a oo o y .

Wy a no  entylatora y e ne o  VDI 2052 o l a  na t o

     5.10

e      ynn  ale ny o  ro an a na e  o o e en a ta ela 5.13
 V  tr e  o etr a no e o  na  r e   yn  on e  3  ale no  5.9
 Vo  tr e  o etr a na e  o an a e o  3 .

y 1  F ltry t o e. a   a e  ltra y ny   le one o r t  ro an e n e ale ane ; 
 ltr a a y na a a e y lona. 1  o etr e  o ara  t  

2  tre a o elen a te  an e y e  o  o etr a  3  ylot o etr a y te o.

y 1  O a y enne. a. o o ro a en a l otne o o etr a  
. y etry ny o a  o o ro a en a o ar  t   y .
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Tabela 1  W ynn  „a” o r nan a 5.11.

an e na e et a e c en a a

na e  rat a   rne  tre y an o ny 1 25

na e  r e  ane o taty l  nne o o ne na e n  to e 1 20

na e   t  r y y  na e n  n o r o o y  y oro y 1 10

na e  y oro y na e n a  a n talo any   tre e ra y 1 05

Na e  o an a y  o a e enny  a a a an e ero a  tr  ro r ane o o etr a o e a e o 
an a  o a  o ltra t   n e o ol  na y y a n e o o e en a. Str a o etr a na e ane

o  tano a na e  o an a y  n e o etr e an e y one na  alen a  o etr e  o e en a  
 na l e  o ol y o a  o ra a   ten o  ar n  ra y er onel  n  r e y a e o  o l  or e
o tano a ra y. Po etr e to o e y  er ane  e n tr   tyl o ltro ane.

Po etr e o na e  o a n a e o o e te  y  o e rane  o e en a  na  o a  l  n ne o r  en a 
enne o ry . 5.17  n e y o a one o  o . 

W e e n te o r e  o   e o e an e y one o o etr a tr e a o tar y  o o e n o atn one 
o etr e  e n tr . 

Tabela 1 ale ane tr en e o etr a y e ane o  na e ane o r e  o a .

ka
alecany t e et a y e ane

y tan a ej y k c lt a alecany t e et a na e ane

l l

1500 235...445 850...1600
80...150 l

na etr o  o a .
Po o  a a

< 50 A

300...540 3

na etr o  o a .
Po o  a a

< 50 A

2000 310...580 1100...2100

2500 420...770 1500...2800

3000 460...860 1650...3100

Na no e ro an a ale a  n e en e tr  en a o etr a na e ane o r e  a  o an a y o 10...15  
arto  tr en a o etr a y e ane o. Po etr e o en a y ne nale y na e a   ala o  o a   a  r

o   ta  o  y tr a o etr a na e ane o n e a a a ra y o  l  te  ar o l o  a na et 
o n tr a o a  r e  na e n  o e alne  on tr . Re t  o etr a 30  tr en a o etr a  ane o  

o r e a  o y a ane  te erat ry  o tar a o o e en a r e  na e n  a n talo ane  o o e n e  
o le o  o  o a  l   r e n e  ry . 5.18.  l  o ne  an e o a . 

e erat ra o etr a na e ane o o nna y  l
o na o ale ane  te erat ry o e tr a  tre e ra y  
yl  o . 20 C. W  n a  e tr en e o etr a 

ane o  na ne  o t o r e an a o etr a ta
no   AS RAE  o  2 o 6  o t  e loata y ny .

y 1  Pr y a  ro a an a or an a  r e y  
o etr a  n   o a e   na e e  o an a
y . ra a  a  na e a er an a o etr a 
o na e  o an a e o.

y 1  O a  enny  na e e  
o an a y . S e at a an a.
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a to o an e na e  o an a e o  o a o ra  te no  
a an a o  o ala n e y  tr e  o etr a ane

o r e  o a   o n y  o ty e loata y ne en tyla  n .
Str e  o etr a ane o  na e ane o r e  o a   ro
an  r e ta o ny  na ry . 5.16 ale ny e t o  o  o a  
ta ela 5.14 . 

Pon e a   tra e ro e  te nolo ny  aln ane  na
ne tr en e ary o  ne  nale y y ona  o l en a ra a
e r yro t a arto  l o   o etr  y e any  r e  o

e lne o  e o e  entyla  o ln ; ta e  r y a  
entyla  y oro e .

  . .  5.11

e   e a ary o ne   r en a l  r y r e  
Pr yro t a arto  l o  n e o n en r e ra a   = 6  . .  
a a arto  l o   o etr  any  n e o nna y  a 
n   = 16 5  . . 

 a
S ty entyla y ne  n a   y onane na e   n er e ne  la y talo e . S a a   r e a n e  o

 t re a era  r e o y o etr a na e ane o  na e n a  a e   na e e  o an a y  r e o y 
o etr a y e ane o  l tra  t  e ony  na lota  y te  o etlen o y ora  anele o an a e 
tro  on tr y ny. a e ro an e   e ny  to n  nar a el o  ne  o er n  ot or  y e ny  
 na e ny  t ry  l a  o er n a yn a  y ar  t . Pon e a  te  no  y lono y  ltr  t

o y  ale y o  r o  na y a e o o etr a  to la a e n en a n alne  r o  na y  o etr a na 
ltr t  o y  to e  t . le e ltry  onto ane  ot ora  o ory y e ne   e e ltr  y lono y . 

Doty y to ar no t  entyla y ny  a   o a . a le y  ltr  o erana e t r e  ro enta t  
entyla y ne o. S ty entyla y ne y ony ane   o a  o o a  1000  1500  2000 .  o   

o o any  y ara  o na a a  y te y entyla y ne o ra ty n e o ol ne  el o .

Tabela 1  Or enta y ne tr en e o etr a y e ane o  na e ane o r e  t entyla y ny  na e e  o an a y .

an e k n t kcyjne

t e et a
na 1 c t

l

y e  o el enny; ero o   = 610 60...200 200...700

y e  o el onto any na ro  o e en a; ero o   = 900 60...350 200...1250

na e  o lny  e ny  tr en e  o an a y ; ero o   = 700 40...90 150...325

na e  o lny  o a tr en a  o an a y  ero o   = 600 40...80 150...300

tr e  o an a y 10...40 40...150

Sy te  o y an a o etr a ane o na  r e  
enny  ora  n tr a o a   t  entyla y ny  r y 
y  ro en o an a na oleto e o. 

Po  y e  at a  e a y te e  t   n
ny  lo o or  ro a ne  na a y r t e. e no

e n e ro en o an e na oleto e o o e o ta a n e 
o on   o ar e o a y an a ro enn a. O on     
 te a  or an  ny  o o e  tlen an e o tlen

 la CO2   o y 2O  a te  ane  o e tr e  en
tyl y . Pro e  ten o o e ta e tlen an e tan  aro

aty ny  a arty   o etr  y e any  r e  o   
na  r  e  enny . S e at o a  enne o  na e
e  o an a y   ro en n a  V o a ano na ry . 5.19.

y 1  Ro a  o etr a na e ane o 
 o a e y e no na e ny   na e
e  o an a y .

y 1 S e at o a   na e e  
o an a y   ro enn e  V
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Wy re  ry . 5.20.  r e ta a or nan e  te no  el no an a an e y  e   o e tr a ane o na  
r e  enny . W  a  e a to o an e ro en o an a V yra  n e a e e ty no  o y an a o e

tr a  o ar  t   n ny  a n e y e  or a n ny   or nan   tra y y n e to o any  y te a  ltra .

Wentylacja a a y

r y na a  n e e ro le y to  o er e  tlene  la CO  e to any r e  ln  a o o  t ry o e o
o o a  o a ne or en a   e e e er ; o r e  o ary ole  na o e o  en yny  o o e n no   

 l o y ora  t ar a e a ro en e o aro e  o tr e e  ra  r  o etr a   e e e „ tar en e ” at o ery 
 o e en  o a a e  ro te  on entra  tlen  la CO2   o etr . 

 
Tabela 1  Kla y a a ara y. 
 

e c n a
c ba a c

b yc
alecany t e

et a ane
W c ynn k bc en a

je n c e n c

t k h 1

ara e r y o o e 25  50 1  2 150  300

ara e a e  100 o 4 1200 0 60

ara e re n e  1000 o 40 < 12 000 0 80

ara e e > 1000 o y e  40 > 12 000 0 80  1 50

W o  r e  VDI  AS RAE  y a a a o an a n  o rotne  y a ny o etr a  o e en . Ma
 na a e r t  a  r e y an a o e a  ara  ta a nten y  no  en tyla  a e n a tr y an e e e ne  

on entra  CO  o etr . Str e  e  al n  a arto  tan  o l y  ale  o  ro a  o a  e o tan  
te n ne o  r  o   te n  a y. W ta el  5.17 o ano re n e arto  e  al n  a arto  tlen  la.

Tabela 1  re n e arto  e  al n  VDI 2053 2004 .

aj ja aj ch yc e
al a

ja al n
bj t c a a t t e e j

k

l h 1 k h,
a ch bj t c

k h,
a ch

a ch y b e ln k e ben yn y
y k ny *

e  a o y ln  ny **

e  a o y ln  e y **

a a  atr y an a
ynna a a o ro e o o e
ynna a a o  r  na . 4

a ch y c a e ln k e y k ny #

a a  atr y an a
ynna a a o ro e o o e

1 34
1 24
2 16
4 74
5 7

175
64
64

750
420

11 0
10 5
17 5
30 4
38 4

75
250

5 0
4 5
2 9
2 7
3 2

0 2
0 2

0 569
0 454
0 580
1 005
1 160

0 145
0 484

*S al ny  ln  y o o r ny  a era  o at o o tan e ra n e . n. a role n   a .
**Pr y o a  ln  e y r y e e o ara ; ln  ny r y y e e  ara .
# a a o a  10 t. Dla nne  a y r el y  ro or onaln e. 

y Por nan e te no  o y an a o etr a r y a to o an  
r ne o ty  ltr  t o y  r y r e y e o etr a V = 0 15 3 .
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W „Ro or en  MI  n a 12 etn a 2002 r.  n e y  ana   e n en a  p n t -
n zn po nn odpo d d n t o n  o re lono ar n  entyla  a ra y.

W z n t n to o nt
o n n n t n p z z p z t z n ot o nt n z zon n p z

o zn d ot o o zn po z n n tto ot o nt n n n z n
n d dz on p z od do n t no o po to o - n o z n n d-

z n o no to p z do n do n nn d n
o n n t n z p n - otn n po t z n odz n - o z n n d-
z n z o o z on n n t no po to o

n zn t o n z n dop z z n o poz o t n t n - nn n -
n on p t o z n z n z odo o dz n p o od d

zn d o t no o z z t z n t
n zn t o n z n dop z z n o poz o t n z p op n- t n t

dop z z p o n o od z n z p op n- t n t poz o pod o zn d po-
n poz o t n
W ot t n z p n p z t z n n t n ond n p n n t p n

zn o n z n ot o n z n t zn n d ond n n po nn n z
n po z n n z dop z z n z to o n n t p z on z o n o n z
o n po z n ot o

od o dz p p z n z n z n ot o n po nn z n
p op z z nt o n o z nn po z z n p z zn zon n po t dz po t z

o n z topn z n z z z n n z t n z od d zd o z p
odp o dz n z po z z n d po z z n n zno- n t n p z p od n n t -
no n z

 a  ha   a a a h
a  Wentyla a ana o a
M n alny tr e  o etr a y e ane o nale y r y o a   ta . 5.16. ale a  a a la ara y o 

e  at r e  y  nat en  r   o l o ane  on tr  o l a  tr e  o etr a y e ane o na o
ta e e  tlen  la  or y ta   ale no

 3  a o     5.13

e   KCO    e a CO r e  e en o a   

 
 a y alne lo e  t en e tlen  la  o etr  3  ta . 5.3  

 
 t en e tlen  la  o etr  na e any  3. 

Pr y e  
• na l a  o re n  r  a o o   10 20 3

• na l a  o y  r  a o o     30 3

•  o r e o e l  e an o y             0 5 3.

E  an e y e  r e  e en a o  o l a   ale no

     5.14

e  r   a  ro r  ln a r y e  re n o 20 
 L   o  ro  y a  a  
 v   r o  o a  
 n e y    ro r    a a  atr y an a .

 3      5.15

e      ynn  e no e no  r  o a  1

 n   l a e  o to o y .
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W n tala  y e ne  nale y to o a  a e na o e  el o  entylatory o ne  y a no  n e n e e  n  o
l ona  ale no  5.15. Po etr e nale y a  na  o o  ora  o  te  o e en a  r ny  ro or a .

 Wentyla a tr en o a l o a .
a a a a an a entyla  tr en o e  ole a na na a an  l  r  o etr   o e en   o etr  
e n tr ne  na y a e  r e  a y  er n e r e  a  an e o o e n o ro e ony   o r e o

e en a entylator  tr en o y . a an e  y an e entylator  o y a  a to aty n e  na o ta
e o ar  t en a tlen  la. a e ro an e o n a o t n tala  ra  ana   na e n  n e en e 

l  yel no an e a yno n  ora  na n e re e y e ener . 

o o  a a
ara e o na ny  nat en  r  n .  entra  an lo y   ro ry o y   y  y o a one  y te
y ontrol  t en a an e y e . Sy te  ontrol   o  y anal e o etr a n a  ro e ony   
 r ny  e a   o r e o e  en a  r e a e n or a e o entr  na or  yn . Pr e ro en e o
o  t en a CO  o re lone o r e  na r o lany  o o e a en e n tala  alar o e .

We  ale e  n e e  r e ro en e ro  40  t en a ran ne o o nno o o o a  r o en e en
tyla   50  er y entylator l  er y e   r en  e o y ; o o n  80  t en a ra
n ne o  a en e r e o e  l  r e o entylatora.
at ane ana y entyla y ne  n e ra ne entylatory  ln  l  r e tn e  an e y  one er n e  yr tn e o
etr a t . o  n e o l  ra o  y an  o e tr a. W el  n e en a a ary no   a an  r e  
entyla y ny  y a ana e t ra o a o a r e   n tala .

h o a o a o a
W r y o any  y e  „Ro or en ” or o ano na t e y a an a o no n e o rony r e o aro e  

 ara a

 2  
o z n t po o n dz n podz n z n t n po nn p z z
o z n o t o t o po zon o t p n on d n z pon z n-

z to o no o on t po o t o z nn z dz n n z odn
on no oddz od n n po t no po to o n o odpo no o n o-

z p n o n n I od po dz do poz o z p n o pozo t n p z t pod
t op o o o do n d o

W z n t t po o o n dn ond n podz n po nn p n d n
z n o on t
W z n t o po z n o t p z z n to o o z nn z dz n
odd
W p z p d z to o n oz z n o t o t p t odpo no o n o p z od n-
t odd po nn odpo d n o o on t - d n z n t
z z no o n o

 28
o z n z d n z to o n p z d on p z po o o z n o d z o -
odpo no o n o o n n I

z to o n p z d on o t o t p z d d oddz on od d z
o odpo no o n o o n n I
W n o t o t n dot z d n z n dno odz nn nd d n

 28 In t o n t dz n z n z dz p z od zo z z t z n t
o z z z n ot o od p n ot o z n p z zn zon do z z z n n d o
p no nt n t z on on

a a  o o
W ara a  o   na o a  a one ana y na ra e. Nale y  n  y ona  o   e o e  o o e l  

 ana  r y o o e. e l   ara  na   tano a r e l   na ra  r y t ry  y a ana e t ra a 
ln a  nale y y ona  o   al n o y a no  400 3  na a y a o .
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Wentylacja ak lat n a tat na a y ak lat

a e c en a a an a ak lat
W o e en a  a o an a a lator  a o y   a a o y  o nny y  r e ane a ro a e entyla

• entyla a a;
• entyla a o re o a.

Wentyla   y on e  a o a  ana  enty
la y ny  na e  ny   y e  ny . Ot ory y e ne 
o nny y  ta  ro e one  a y a e n a y y a n  
o e tr a  a y  o e e n . W a y  a lator

n a  y o e no  ater  n e r e ra a 300 A  na le y 
y o na  a ana y y e ne o r e ro  o na n e   

150 2 a y. Ot ory ty  a na  o nny y  e
one e o re n o o  o er n  tro .
y o e no  a o an a e t a o  300 A  nale y 

o r  ty  ana  y o na  o at o e a ana y y
e ne o r e ro  400 2 a y   ot ora  e o

ny  na y o o  30...50  na  o o .
Kana  y e ny   o e e  a la torn  n e ol
no y   nny  n tala a  entyla y ny  an   r e

o a  y o y  l  al no y .
Wentyla a o re o a a a a an e o  l e y e n e a  y ela  y    a e nten y ne o a o

an a o n  o  o n e  a o an a. Mo e y  real o ana n . r e  ot ar e o en. 
e el  a o ta o e no  a o an a r e ra a 1250 A  l  y  a  la torn  o n e  e  o e no  a o an a ra  
e t ot erany  o en to e  entyla  o re o  e a n n . 
Str e  o etr a ane o  o e en a a latorn  nale y o l a  to  ale  no

 3      5.16

 e   n    l a o n  ater  ony  ere o o  t
      I   na y r  a o an a  a e nor alne  ra y   A.

 e el  to o ane  o ran n  r  a o an a  nale y r y o a
• 1A la a lator  re ro o yn o y
• 2A la o o o y
• 4A la n lo o a o y .

Krotno  y an o etr a o nna yno   = 3 0 o 6 0 1  ale n e o  y o o  o e en a. Str e  o e
tr a na e ane o o n en y  o 20  n e y o  tr en a o etr a ane o. 
Wentylatory nale y e a  o a o e en e  a latorn . Nale y to o a  ln  entylator  arte   
o o e a n te . Wentylator  r e o y entyla y ne ora  o o ta e r en a o nny y  o orne na a an e 

a  ar o e o. W   ty  nale y e o ry a  o o  o o an   o  l   t or y a t ne o. Kana y 
o  y  r n e  y onane  eton  o n o ne o n n  l   t or y a t ne o. W a y  n tala a  ale

a  ta e to o a  entylatory y onane  t or y  t ny  n . entylator ro en o y PRF . Pr e  ot ora  
y e ny  nale y onto a  e arator o ar  a  ar o e o y onany  la y o o ane . Dla a e n en a 

 te no  o y an a o etr a on e ne e t te  an e o a . Po a entyla  e an n  nale y a
to o a  y  ra ta y ny  y etr n e  a o y   olny  ot ore  e ony   na y y  n e 
o e en a. Po e en a a latorn  o nny y  yt o ane r y ana  e n tr ny  yn ; r e  
o e en e  a latorn  o n en y  r e one  o ela y  o  n ny  o e e .

b Wa taty na a y ak lat
Po e en e o nno e  a e n on  entyla  ra ta y n  o on   y etr  n e  a o y  a e
n a  3 rotn   y an  o etr a ora  entyla  e an n  r no a on  a a   tra e ra y l  

 o e en  a e n a  4 rotn  y an  o etr a.
Do at o o ale a  to o an e o  e o y  na  tano a  ro r   on ta  ater . Str e  o e
tr a ane o r e  o  o l a  to  ale no  o o e n e la r y te o ro a  a  a a a  r
o  ory an a an e y e    o  0 5 .

y 1  S e at n tala  y e ne   
 o e en a a o an a a lator .
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e any tan et a ce ach
entylacj kl aty acj

1 e any ta e

Stan o etr a l otne o na y re e  Moll era o e y  y na ony r e  a o olne r ne ara etry n .  
te erat r  ter o etr  e o  ental  l  te erat r  ter o etr  e o  a arto  l o  l  l otno  

l n . Pr e any o ta o e r e ta ane  a o o n  l n  ro te  e tany o t o y  o o y r e
any. 

a  o a a  a a

e el  o na y y a  a y a n a   e an n e n .  a  o etr a e n tr ne o Vz  entyl y  V  r e

      6.1

to ara etry e an ny tan M  ry . 6.1.a  o na o l y   ale no  

te erat ra           6.2

ental a          6.3

a arto  l o        6.4

O na en a na ry . 6.1.

a  o a
O r e an e o etr a  y enn  r e ono y  na r e n y  r e e a 
a e e  any a arto  l o   o etr  t n.  = e . Na 
y re e  o ra e  r e any o r e an a e t l n a ono a  a tan 
o t o y 1 t   o o y  2 t . 

C e o r e any 

o l a   ale no  o ane   ta el  6.1  er  1. Wy a no  y enn a  yn a a  e o on tr  n y n e 
o e y  n e a o  y a ane  le  n e o nna r e ra a  y a ane  y a no  o e  n  10 15 . W r e

ny  y a  o a a   ro le y re  la y ne  e ln e r y o y  a otr e o an  o y na o r e an e 
o etr a.

y 1  M e an e o etr a. a. ro e  ty o y; . e an e  y ra lan e  o y ron ; o etr e o e an  
a ara etry n t  M1.  a e o lo ra a e an ny y ro l   o a n e   lo   . a e o r e e  
e an a nale y n a .

y  O r e an e o etr a  na
r e n y r e ono e   r e ana na 
y re e -
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Tabela 1  O l an e  o r na r e n  o ny .

W elk ale n bl c en a Je n tka a

1. Mo  na r e n y W

2.

e erat ra o etr a r e  
na r e n  t

te erat ra o etr a e n tr ne o  t C

3.
l  te erat ra e an ny

C

4.

al o te erat ra a y enn e  o 
o y  e a C

5. e erat ra o etr a a 
na r e n  t C e l  o etr e e t na e a

ne o o e en a

6. lan  e a o re  ne o Qz oz W

   . n e a e  
l n a e n alne y

 e a  a e nor alne  
e loata  o e en a

7. Pr o  r e y  
o etr a p

ale a  r y o an e r o
p = 2 6   r e ro  r tto

8. Pr o  r e y  o y  
 r r a  

ale a  r y o an e r o
 = 0 3 1 2 

9. a r  y enn a R
Pra o o a ro e to ana na r e n a n e o nna e  e  n  4 r y r r 
o e ro any   a e a o n o y . W a l a r  o o e ro t 
o or  r e y  r y n e el  r yro e y a no .

h od  o a

W  o  o n y o l a  rotn e  
1.  Dla ar n  o l en o y  t n. la ara etr  o etr a y t y   a e o a en a  a y alny  

y  e a  o e en ;
2. Dla ar n  o o a a y  a y alne  te erat r e o etr a e n tr ne o  y y  e a yno  Qz .
3.  Para etry o etr a a o n  na e  na e  o l a   ale no  o ane   ta el  6.2  er  3  

ta a  y  e a ne o a ne o o l one  o n e   t re  y t e na y a te erat ra  l   
 o o e n  te erat r   o e en  n . o l on   ale no  2.1.

Dla a e o  y en ony  r y a  o o l an a o y o n y y na a  o  eln e ar n  o t o e  
 o o e. Do era  y enn  la e  o y o l o ne .

y C o en e o etr a  y enn a  r e ono y . 
Pr e ana -  a o   yn  o te erat r e any  y e  o  
te erat ry n t  ro y R  o etr a o tan e o t o y  . a  
ro e  o en a  r en  l aty a y ny  a e e ar
o r a o. Pro e t e  o tyl o  r y a  t  o y   

  n e t ry  ro an a  l a on e tor   entylo on e
tor .

Pr e ana -   o a an e  o an e o etr a  na e  
oty any r e e  ro e   o n y r en a l aty a y ne

o  o y a   y enn  t re o re n a te erat ra any 
 e t n a o  te erat ry n t  ro y R3  o etr a o tan e o

t o y  3.
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Tabela C o en e o etr a e  o an a  o en e o etr a  o an e .
 

h en e et a be an a Je n c e ne ch en e an e et a

1. o  o n y  W o  o n y  W

2. ar n  
o t o e t

te erat ra o etr a 
e n tr ne o tz

ar n  o t o e 
3

ental a o etr a e n tr ne o z

l  te erat ra e an ny
l  ental a e an ny

al o te erat ra o etr a 
a y enn e  o o y  
e a

al o ental a o etr a a y en
n e  o o y  e a

3. ar n  o o e
t

te erat ra o etr a na e
ane o

tno = tpo  to    l ar n  o o e

ental a o etr a na e ane o 
o ytana  y re      n

e r e a te erat ry o e
tr a na e ane o  l n  r e any 
tan  o etr a  o n y

4. r o  r e y  
o etr a p

a  la na r e n r o  r e y  
o etr a p

e l  na on en a  ary 
o ne  r o  r e y  
o etr a < 3 0 ; a ane 
to o an e o ra la a.

5. Pr o  o y  r r a  o n y 3 . e el  e t to o ana e  n o r e n a  nale y l n  an  
to   le o  r y o l an  o or  r e y

6. l a r  y
enn a R

e l  na on en a  ary o ne  to e   o a  e er. Po o e to n e
en e e no t o e  o er n  y any e a  on e no  to o an a e  l y r  

r r. ale a  R a = 8.

da a   d  a a   ha a  b  a  a  o a  

y r en e l aty a y ne  o y e  e a  r y o y  y enn  e a  na l an e  ar   o re e 
ny . 1. entylator na e ny  2. er n a o etr a e n tr ne o  3. ltr o etr a e n tr ne o  4. r y o y 

y enn  e a  5. na r e n a  6. o n a  7. ltr o etr a y e ne o  8. entylator y e ny  9. r e o y 
o etr ne  10. na l a  aro y  11. yr tn a. Na e a e a na ono tany o etr a  o o a a e tano  
r e ta ony  na y re a  -   tra e ro e  atn an a ry . 6.6  6.7 .
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Na ry n a  6.5.  6.6. r e ta ono ara tery ty ne e en e r e e  atn an a o etr a  r en  l
aty a y ny   o y e  e a  y enn  r e ono y   na l an e  ar   o re e ny . 

O re  ny   r e ana 1 2  o y  e a  y enn  r e ono y
  r e ana 2 C  o r e an e  na r e n y
  r e ana C  N  na l an e ar
  r e ana N P  r e ana  o e en  t ta  o en a a trat e a
  r e ana P=W1 W2  o ane  o an e o etr a y e ane o   y enn  o o y  e a.
O re  e y  r e ana  1 2  o y  o   y enn  r e ono y
  r e ana 2 N  o an e  o an e o etr a e n tr ne o  o n y
  r e ana N P=W1  a y la a ne o e a  l o   o e en
  r e ana W1 W2  o r e an e o etr a y e ane o  y enn  o o y  e a.

a o a  od   o h   a  a  o a  o o a   od
a re  o l y  r e an tan  o etr a  r e ta ony na y re e h - x  a e ra  e n tr  ta  t or one o 
r e  e ty ne o r y e  na y e n a  r e o e r e  n t 1 o re la y tan o t o y o etr a. K er ne  
r e any ale y o  te erat ry ro ylane  o y ry  6.7 .

e el  te erat ra o y e t ta a  to o o en e n t  o o e o r e any  
e t ta e. W e tora  I  II  III o etr e na l a ;  e tor e IV le a o en  
te erat ra o y e t n a o  te e rat ry n t  ro y o etr a . Na ran y 
e to r  II  III na y re e -  r e e a  na e  to o a na  ra ty e  r e

ana a abatyc na. W ty  ro e e te  erat ra o y e t r na te erat r e 
ter o etr  o re o tan  o t o e o o etr a t =t =tK= d e e rat ra 
ta na y ana e t an c n te e at ch en a a le y tyl o o  tan  o e
tr a y a e o o o ory  o  a r n e  ra  y any e a  oto en e . 
C ara tery ty a e  loata y na o ory ra an a o a e ale  no  e e ty no  
ro e  o  ara etr  ra y r  en a. Na totn e y  ara etra  

• te erat ra  l otno  o etr a na lo e o o ory;
• r o  r e y  o etr a  < 3 0 ;
• tr e  o y ra a  e ;
• a o  ro ylan a o y r e  y e re n a ro el ;

Na l an e o etr a o r e  e o re n  onta t  o  o y a  
• o o ra  ra a n a  
• o ora  o o er n a  ra any  
•  o ora   y a  ynn o y  l  
•  yn  ro yle n a o y  o e en  r e  ro yla e e a n ne  ynn  o e l  ltra o e.

y r en e l aty a y ne 
 o y e  e a  na l an e  ar . 

Pr e any tan  o etr a  o re e ny .

y r en e l aty a y ne 
 o y e  e a  na l an e  ar . 

Pr e any tan  o etr a  o re e e y .

y  a re  o l y  r e  
an  tan  o etr a r y onta

e  o   o or e ra an a.
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a a a  o a   a  od

K er ne  r e any tan  o etr a r y na l an  ar  o n  e t 
o ny  er n e  oter y ary t ry . 6.8 . Pr yro t te erat ry o
etr a o t = 1K o  o a a  r y l en  r yro to  a arto  l

o  o = 4  . .
Wy a no  na l a a aro e o o l a   ale  no 

   6.5

Pr yro t a arto  l o  o yt e   y re  -  na t ry  
r e ta ono r e any tan  o e tr a  ro e e e o atn an a.

Para o na  y y a a  lan y na l a a  y  a  o e a y
lo ana r e  o etr e. Kon e ne e t a o a n e n alne  
t e y a y lacj  r e o e a na l a e   e r n  r e y  
o etr a . Or enta y ne arto  o ano  ta el  6.3.  a ne  r e

ale te era t ry o etr a na l ane o t = 15... 30 C. Na ry . 6.9 
r e ta ono e lne r y a  y a a  oty y  on ta  lan
y na l a a aro e o.

Tabela  Wy a ana o  tre y a y la  A  .

W l tn l na
et a

e na l en e
1,

W l tn l na
et a na l ne ,

5 900 1100 1400 1800 2300 3500

10 800 1000 1300 1700 2200 3400

20 700 900 1200 1500 2100 3200

30 500 900 1000 1400 1900 2900

40 500 800 1200 1700 2700

50 500 1000 1500 2400

60 700 1200 2100

70 800 1700

y k c e a en ach entylacyjnych kl aty acyjnych

a a
Na ro t y   na ta y  o o e  o y an a  ener   o etr a ane o  o e en a e t o a 
re yr la a ry . 6.1 . Wolno to ro  e el  o etr e ane  o e en a n e a era tan  o l y  l  
n e r y e ny  a a . Sto  re yr la  o etr a nale y  a o a  o na n e  n alny a  o etr a 
e n tr ne o  entyl y  

       6.6

e   n alny tr e  o etr a e n tr ne o la e ne  o o y  3 o  
Dla y or y tan a ener  a arte   o etr  any   o e e  entylo a ny  l aty o any  ele  

any ara etr  o etr a na e ane o o ty  a y  o e e  to o ane  y enn  o o y  ener  
ta ela 6.4. .

y  Pr e ana tan  o etr a r y 
na l an  ar .

y  S e lne r y a  y a ane  
o  tre y a y la .
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Tabela  Kla y a a y enn  to o any  o o y  ener   entyla   l aty a .

Wy enn  re era y ne 
y ana e a a ne o

e o re n a y ana e a
y enn  yto e

y enn   r r a

y enn  e a  o e e  
ynn a o re n e o

y enn   y ony  o e e  ynn a o re n e o

y enn  e a ter o o o
e r r  e a

ra ta y ne ter o y ono e

a larne

Wy enn  re enera y ne
  ro t ore  
l  a  a la y n

y enn  e r e ono e  ro t ore  a la y ny

y enn   a
 a la y n

y oo roto e y enn  e a

olnoo roto e 
y enn  e a

y enn  e a a ne o

y enn  e a  a y 
e a a o te o

y enn  e a  a y  y e n en e  n er o y
Po y e a

 a  od  a a o
Na ar e  o larne  e l  na ro tot  o y  e no  a an a   o    o o
o r e y e r y o y  r e r o y  l  r y o o r e r o y    o o    

o d  r n e   r r a  e a  ora    ob o o    a o   t ry   o re e 
ny  o e o y a   o y  e a a o te o. 

Pro le e  e loata y ny  e t o ran an e ana  o r e y  
o etr a  o ol a  ylot  o tron e y e ne  y t e r y 
e ny  te erat ra  o etr a e n tr ne o. Pro le  ten o na 

ro a   o a  o
• a n talo an e o e a y enn a o tron e o etr a e

n tr ne o. Mo  te y y t  lne a an a te e rat ry o
etr a na e ane o  o le ro e  tant n e r e  o o e n e  

re er y o y na r e n y o etr a.
• a n talo an e r e  y enn e  o o y  e a  o tron e 
o e tr a e n tr  ne o  o at o e  na r e n  y t ne  a

a e   o re e y t o a n a na n y  te erat r. Sto o a
ne e t r n e  o r e an e o etr a y e ane o r e  y

enn e  o o y  e a. 
O e e y enn a e t y or y ty ane r n e   o re e e y  

te y  y te  erat  ra o etr a y e ane o e t y  a o  te
erat ry o etr a e n tr  ne o ora  o re la  ra no  o y  
e a  o re a  r e o y . 

Na y re e ry . 6.10  r e ta o no r e any tan  o etr a 
o  a  o  y  e a  y enn  re  era y  ny . W o re e e
y  o etr e y e ane  o te  e rat r e o t o e  t o  o r e a 
 o te e rat ry t o a te  erat ra o etr a e n tr  ne o o n a 
 o  tzo  o te erat ry tzo a arto  l o  n e e n a . 

W o re e ny  o etr e y e ane o a e e o a ne  e o ta one on en a   yn  e o o n a   
e o o ta o e ara etry t . Po etr e e n tr ne o r e a  o  tan  o t o e o Zoz  o tan  o  o e
o Zoz  r y ta e  a arto  l o . Kon en  a ara o na  o etr a y e ane o e t  ana na e n tr . 

 a  od  a a o  o
r en a re enera y ne y or y t   a  al o ro t r a l y e o  e ne o tr en a o etr a  o  a  y 
a lo an  ener  r  e  tr en o  o e tr a. Mo  to y  y en n  o roto e  y enn   n er  o  
a  a  la y n  al o e o y y enn   o e e  ro t or  or y ne o.

W  a e o ro   y enn  re enera y ny  o y a  e  no e na y ana e a  a y ry . 6.11 . W o re
e e y  o etr e ane Wo  o  r e a   na l a o tan  Wo . Po etr e e n tr ne o tan e Zo  onta t
   o  ny   y  y e n en e  en a tan o n t  Zo  o n  e  te erat  r e  a arto   l o .

W o re e ny  a a a  la y na y en n a o r e a   a or e ar  o n   o etr a y e ane o  
o tan e Woz  a o etr e o a a   o  a o tan  Woz . Po e tr e e n tr ne o n e  te erat  r e tzoz   a

y 1  Pr e any tan  o etr a  
 re erator e  ar n a  o re  
e e o  ne o.
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e  a arto  l o  on ta t    y e n e n e  a la
y ny  o r e a   na l a o tan  Zoz . 

Wy enn  o  roto y    n er o  a  a la y n  
n e to e   l  aty a  o e  e  o o y  ony  

y a an a  o  no n e y to  o etr a  o e e   
 t ry  y elane  an e y  en a o l e la o
e a ora   n ta la a  entyla y ny  o   y  o
e en a o  y  y a  l o .

W y te a  l aty a  e ne  e y e t totne o y an e 
e a a o te o e a a ne o  ary o ne   o etr a 
y e ane o  nale y to o a  y enn   y e n e n e  

or y ny . 

o  od  
Pr y r ny  tr en a  o etr a e n tr ne o  y e

ane o  la y en n  re e nera y ny  e e ty no  
o n e ona o o etr a e n tr ne o e t r na e e ty no

 o n e one  o o etr a  ane o. 
E e ty no  o y  e a a ne o te erat ro a

    6.7         l                    6.7a

I tn e  analo ne ale no  la e e ty no  o y  e a a o te o ental ne   o y  l o .
W y o o ra  ny  y enn a  o o y  e a a o te o e e ty  no  te erat  ro a r na e t e e ty no

 o y  ental ne   l otno o e  t= = . W y enn  a  re era y ny  e ro e  o r e an a o e
tr a e n tr ne o o y a  r y = e  e e ty no  o y  l o  =0.
e l  tr en e o etr a e n tr ne o  y e ane o n e  r ne  ra no  o y  e a o l a   ale no

 6.8   al o   6.8a

Pr y ro e to an  r e  entyla y ny  na ar e  ntere a e t te erat ra o etr a e n tr ne o a y
enn e  o o y  e a. e t to n t y a o o l e n a  o or  na r e n y o e tr a na e ane o. 

    6.9

Warto  te erat ry o o e  o etr a y e ane o t  e y e o o ran an  o er n  y enn a o tron e 
o etr a y e ane o r y n  te e rat ra  o etr a e n tr ne o. e erat r  o o  o etr a y e
ane o o l a 

     6.10

e l  te erat ra o o a o etr a y e ane o t  e e na  o ran an e y en n a re era y ne o  
 e o re n  y an  e a n . yto e o  r y o e o  e t e ne. W ra ty e  a y n n  o ran an a te o 

ty  y enn  o o y  e a ale a  tr y an e te erat ry o etr a y e ane o a y enn e   
t  > 2 C. W y en n a  o roto y    ynn e  o re n y  e l  na a la  ener   a e 
a la y ne   r e o en e e a  etalo y  y e n en  rotora ro le  o ran a n a e t ar e  o ony  ra  
e no na ny  n or a  na te at ran y e e e t a.

y 11  Pr e any tan  o etr a  re
enerator e  o re e e y   ny
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lt y lt acja et a
Po etr e at o ery ne  a ta e o etr e ane  o e e  a e a era e n  lo  an e y e  o o

y  e r e  nat ralny   y  e e te  a alno  o e a. an e y en a o etr a  y t e 
 a e ta e  na y a y y a . 

Do era  ltr o etr a nale y ero a   na t y  ara etra  e o ra y
•  ra no   o re lana a o to ne  l y a y  aren y  atr y any  na l tr e o  a o te  lo  a y   

 o etr  ro a any  o ltra  r y o re lone  el o  a ren;
•  o e no  ro o a  a a y  atr y ana na ltr e o o re lone  o er n  na y  o etr a  o l  

o n a talone  arto  o or  r e y  o etr a r e  ltr;
• o r r e y  o etr a ltra.

O re  yt o an a ltra ale y o  t en a y   o y any  o etr   a  e  loata  r en a entyla y
ne o   o y. 
F ltry la y  n no e  a y a  a  o l o  l a rotne  4 5 ra y  re ene ra  o r e  tr e an e l  ran e 

 tan ar o y  ro a  or y . F ltry y  y  la  onto ane  a o r  l  tr e  to e  o y an a   
a e ltra  e no rotne o yt .

Tabela 1  Pr o  na y  r o  ltra   o ory r e y  o etr a  ltra .

la a lt a U

Pr o  na y  o etr a  1 5 1 0    2 5 0 3  1 0

Pr o  ltra  1 5 0 07   0 15 0 01   0 10

O r y te o ltra  Pa 50  75 150 200  300

Do alny o r ltra  Pa < 350 < 450 500

re n  a  e loata  ra a 8 o 2 o 20 ty o n o 8 e y 8 o 48 e y
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an acja y any et a
e c en ach b na e n k

Ro r n a  tr y o ta o e ro a e r e y  o etr a r e  o e en a  r e y  o o  r e y  -
a  r e y  o o . O re len a te  o e n o an a r ny  y te  entyla   o  teorety ne o

l o  ro a  o etr a  o e en a . Pra ty n e   ty  a y  o e en  o  a tn e  e no e n e 
e l  tr y or y r e y  o etr a.

 a                                                                                                                       

y 1  Po ta o e ro a e r e y  o etr a r e  o e en e a  y oro y   e a y    t o o y. 

 o o    
Pr e y  y oro y to e  a y a   o e en a  o na ny  y a  e a y t y  n e  

 tre e r e y an a l . a a  a an a te o y te  e t na e  o etr a o te erat r e n e  o  te e
rat ry tre y ra y o 2 3K. Pr o  na y  o etr a  na e n  o o o y  l  r y enny  e t l a 
r o  a e n a e  o ort e lny. Po etr e r e y a  r e  tre  ra y a y l e y  e a ora  a or

e an e y en a. O r e a   on e y n e  r e y a  rne  tre e o e en a  e lo al o ane  
ot ory y e ne  r e  t re o etr e „ yte” ane e t  o e en a. Te erat ra o etr a y e ane o  
 o e en a o e y  o 7 12K y a o  te erat ry o etr a na e ane o. W o e en a  entylo any   
 ty  y te e o na a a y   ar  r no erny ro a  te erat ry o etr a na y o o . 

 a     
Pr e y  e a y ara tery e  r no erny  ro e an e  an e y e   ty  e a  ary o ne   

 a e  o to  o e en a. e t na e  to o any  ro a e  r e y  o etr a  o e en a  yto
y . a a  a an a te o y te  e t na e  o etr a y le  rne   o e en a  o te erat r e 

n e  o  te erat ry tre y ra y o 5 8K. Pr o  na y  o etr a  na e n  e t na n e a o  1   
 ale y o  a  a an a na e n a. Po etr e r e y a  r e  o e en e a y l e y  e a  le o o r a
ne o era o tre y ra y a e n a   n e  y a ane ar n  o ort  e lne o . n. te erat r   r o . 

 o o     
Na r a e  to o any ro a  r e y  o etr a r e  o e en a. Sto o any  o e en a  o ar o y o

e  la e y to . C ara tery e  r no erny  ro e an e  an e y e   n  o le o  o  ele ent  
na e ne o. Do tar an e o etr a o o e en a na e  o y a  r e  e o er n e er oro a
ne. a a  a an a te o y te  e t na e  o etr a o te erat r e n e  o  te erat ry tre y ra y o 2 3K   
 r o  y y  o etr a  na e n  l  r o  a e n a e  o ort e lny.

1 an acja y any et a e c en ach

Me an  a an a entyla   l aty a  ole a na e  y an e o etr a  o e en . Po etr e r e y
a  r e  o e en e a or e ne o en e e lne ora  y ela e   o e en  tan e an e
y a e. Wy y a   o e en a o etr e n e e e o  r e ty a ne  e a  an e y e . Po etr e 

„ yte” y en ane e t  ro e e y  na o etr e „ e e” o ate  tlen  olne o  an e y e . e el  tr e  
o etr a entyl e o o e en e e t o o e n o y  a o etr e r e y a  r e  o e en e a or e 
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o en e e lne  an e y en a  o  r no erny  to te erat ra  t en e tan  an e y a e  n e 
r e ro  arto  o alny . y an e a e o  a a ala e o e e t  a an a entyla  o na o n  

tyl o te y  y r e y  o etr a r e  o e en e e to n o o r no erny  a e  o to  o e en a. 
Do r a e  or an a  y any o etr a  o e en  lo al a a  ro a  ele ent  na e ny   y e
ny   o e en   l e  e e  a e y y y  na e n en e a an a entyla  y l aty a .   
Wyr n a  tery o ta o e ro a e or an a  y any o etr a  o e en a  t re l
n a  lo al a  na e n   y e n   o e en  a ty  a y  er ne  r e y  o e
tr a  o e en  a   ry o o    ry o ry    o o ry    o o o . Pr y a o

e e aty or an a  y any r e y  o etr a r e  o e en e a e ono na ry . 8.2 o 8.5.  
War n e  ra o e  or an a  y any o etr a  o e en  e t  

•  a e  o  l e  olno  r e etr en a o e en a  yt o an e ot or  na e ny   y
e ny  ro e en e n e o o e  o e en  tre  n e entylo any  t . tre  art y  

•  o o e n e ro e en e ot or  na e ny   y e ny   to n  o yt o an a r e  e a  
 e  tan  o l y  

•  er n o an e tr en  o etr a na e ane o ora  na an e  ta  r o  t re a e n  a e 
entylo an e r e etr an e  tre y r e y an a l  atn ony  o etr e  na e any  ora  ra  o

a r e . 
Wy r or an a  y any o etr a ale y n e o  

• r e na en a yn   o e en a l aty o ane o l  entylo ane o  
• a a  t re  y  e n one r e  o etr e a y la a y  e a  l o  an e y e  
• ta t  y ary  y o a en e  y tr  n tr a  
•  ar n  ar te ton no o lane on tr y ne  ane  o l o  ro ro a en a ana  na

e ny   y e ny  ora  a n talo an a ele ent  na e ny   y e ny . 

y  Or an a a y any o etr a  o e en  ty  ra ra; a  na e  e no tronny     na
e  tronny. Mo l e o y or y tan a ele enty na e ne  rat  na e n  e alne  na e n  to e  
 ty  ane o taty .

y  Or an a a y any o etr a  o e en  ty  ra  a  na r e ro y e n tr ne   na e  
tronny   na e  e no tronny   na e  tronny  n e a e lo al o any  ot ora  y e ny   a  
r y a y o ta an  tre  art y . Mo l e o y or y tan a ele enty na e ne  rat  na e n  to e 

l  e alne o r e na en a  ty  ane o taty .

a

a
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y  Or an a a y any o etr a  o e en  ty  ra. Na e  o etr a real o any r e  na e
n  y oro e. 

y  Or an a a y any o etr a  y  ala  o na ny  a en  l . W r y a  na e   
 rne   o e en a o a to o an a  y e l  rat  na e ne l  na e n  ro e o o e e  y
o . W r y a  na e   olne   o e en a o a to o an a  na e n  o o o e.

W el o a  ara tery ty ny  t re  y  nane na eta e o or  na e n   
• tr e  o etr a na e ane o o o e en a V   3  3

• a  tr  na e ne   
• o ar a an a na e n a  
• y o o  onta  na e n a  
• yt o an e na e n a onto ane  a y n e tro  o e ane o l  o o n e a e ony  
• r n a o y te erat r  o etr a  o e en  ora  o etr a na e ane o late   .   

b ele ent na e nych y e nych

War n e  tr y an a  tre e ra y ara etr  o ort  e lne o na o e any  o o e e t y nny  
ra o y o r ele ent  na e ny  ora  a a lo al a a ele ent  y e ny  l e  ele ent  

na e ny . Na et r y na le e  ra y  entral  entyla y ne  ora  r en  n y  a an e entyla  n e 
e e n one e el  y ana o etr a  o e en  n e e a a. Dlate o  r y e n e  o re lone  

or an a  y any o etr a  o e en  ar o a ny  e t ra o y o r ro a  na e n a ora  y a
ane  l y ele ent  na e ny . ale y to o  

• tr en a o etr a entyl e o  
• a  a an a na e n a  o alne  r o   tre e ra y  
• o ar  a an a na e n a  
• y o o  onta  na e n a  
•  o l o  yt o an a na e n a ora  ele ent  y e ne o  o e en  onto ane  a y

n e tro  o e ane o l  o o n e a e ony  
• r n y o y te erat r  o etr a  o e en  ora  o etr a na e ane o late    

a

a

e
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•  r n y o y te erat r   o e en  a te erat r  o etr a t   e  e a tr en a  
 tre  ra y; la o e e  yto y  r n a ta n e o nna y  a o  1K  

• olno  o e  tr en a o re lone  la a  a an a na e n a  
• o alne o o o  nat en a  la o e en a   t ry  a y  a onto any na e n . 

a  d a a a a a 
y an e o re  yr la  o etr a  o e en  a e ln e  tre e r e y an a l  e t ane  ra
o y  o re len e  a re  a an a l  o  tre y a an a na e n a. D o  tre y na e  o re lana e t 

a o o le o  any o  na e n a l  a o o o a o le o  y o a e n  na e n a .  

a  a a 
W arta  atalo o y  na e  o a a  o re len e a   0 2 .  Ta  o re lony a  o e y  e n o any 
a o a y alna o le o  o  ro a na e n a o l n  ta e  r o  tr en a r ne  0 2  r y na e e 
oter ny . O le o  ta e t er ona o n e  ISO 5219. Pr y o ar e a  y t e na e n  t re  
to o ane  o e en a  o ort  e lne o  la el  a a  onto ane   tro e. 

W o e en a  o ort  e lne o  a  ta e o e en a   yn a  yte no  l ne  r y e 
  o alna r o   tre e r e y an a l  yno  o . 0 2 . Doty y to e ln e o e t   t ry  

o etr e na e ane a na n e n  te erat r  n  te erat ra o e en a. 

o o  o a  a  o h  
W o  ara tery ty  oty y  a  ora  a re  a an a na e n  to y  oty y na e n  

onto any  na y o o  o . 2 8 . e el   r e y to  na e n  e onto any y e  a  nale y 
l n  o at o  y o o  a o y tan  la n e en a r o  tr  o er a. 

 o    
Wy y  o etr a  na e n  onto any   a y n e t  l n a t . e e t Coan y. E e t Coan y 
any e t  r y le an e   tr  na e ny  o r e ro y   yn  e o a  tr  le a y en . Na e  
 arta  atalo o y  o ane  ara tery ty  y onane la na e n  a e ony   a y n e tro . 

Nato a t  e l  a  y  one a onto ane o . 300  on e  tro   a  na e n a le a r en . 

a  odd a a  a   
N e al a e o etr e e t o tar ane o o e en a r e  e  n  e en na e n . e l   one yt
o ane yt l o e e  a  a  tr  le a an e  y a . e t to ane  na a an e   tr  
na e ny  a ate  an e   r o . en e a  ale ne e t o  l y na e n  ora  o  o le

o  o y na e n a . Na eta e ro e t  ra  nale y  y r y ty ro ta  na e n  e t ra o y 
 y n e e o o o a  o a en a  r e   o e en . 

a  o    
R a o  ra ty e ra e n y  ar a  e te erat ra o etr a na e ane o o o e en a e t ta a a a 
a  te erat ra o etr a  o e en . e el  tr e  o etr a na e ane o any  na e n e   n e e
n a  a r n a te erat r ta   a  a a a  an  a . a o to nale y a e l n a  r y o
or e ele ent  na e ny . Do r na e n a  y  o r e ony o re len e  a y alne  r n y te erat r 
o y o etr e  na e any  a o etr e   o e en . W y a  o a  r y na e e o etr a 

o y e  te erat r e o  te erat ry o etr a  o e en . 

l n en e ynn a  ory e o nn  r n  te erat r o y o etr e  na e any   o etr e   
 o e en  n  ta   t re  y ony ane y y a an a o o e  e  r e y ty  ar n a  na e n  
e ra o a  o n e  o en a  ate   tre e r e y an a l  a o ane  o o e n e  o ne  y a

any   r o . W te  r n y te erat r  a o a ty  e  r n y to   a o  o ylen e o  tr en . 
Do a ne o re len e ta t  ora  el o  o ylen a o e o ta  y na one r e  l n en e a e ne o o

a y an e  y or   e a no  o any  or  na y an  l  Ar e e a.

     8.1  
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W yra en  ty  o na ono  d   re n a ot or  o o e o o ta e  a e  o er n  ot or  a  ot r yloto y  . 
I totny  e t  e r y ty  a y  tr en  o etr a na e ane o  e o r o  ora  r n y te erat r  y

y   ot or  n e r e on te o e ara tery o a   a e n e  l a Ar e e a 3   or nan  e 
tr en e  y y a y   ot or  r e on te o. ate  tr en e y y a e  ot or  r e on ty  ty o e 

ro an a  n tala a  entyla y ny   l aty a y ny  ara tery   n e  e a no  a o a ty  
e  y   y or  e t t  o ele y. 

S y y or  o o   tr a  o etr a na e ane o  
•  o ylen e o  tr  o  o o   r  y te erat ra o etr a na e ane o e t y a o  te erat ry 

oto en a  l    y te erat ra o etr a na e ane o e t n a o  te erat ry oto en a ; 
• r y le an e l  o ry an e  tr en a yn e o  o o e  l  ono e  r e ro y; 
• an e l  n e an e a  tr en a o etr a. 

ate  a ora o o nale y ra a  y   Ar e e a na tr  o etr a na e ane o ro a an  o o
e en a. Po n e te o o e o o o a  n e or y tne a o r e   o e en  entylo any  l  

l aty o any . 
Do or  ele ent  na e ne o o on e  na o ta e art atalo o y  l  e  na o ta e ro ra  o or  

y le a e one o r e  ro enta na tron e nterneto e . 

yk a y b na e n k e c en ach

Na tron e nterneto e  r y Sy te a r  a a e tt . y te a r. o l P Pol Pro ty Pro t ele tor
Na e n  tn e e o l o  o or  na e n . a e ony ro ra  o or  o l a ra ny o r o o

e n  ty  ro a  on tr y ny  na e n  ora  y r na le e o o  l e  aero yna  ora  
e tety  o e en a.  
Do r na e n  y y e n  la n tala  entyla y ny   l aty a y ny  o y a  a e o o l en  

y a ane o tr en a o etr a entyl e o ora  la r y te  la te o o e en a yn a e  na e   
 ar n  ar te ton no o alny  or an a  y any o etr a  o e en . Pro e  o or  na e

n  a yna  o  o re len a KR TERI W DO OR . Pon e  o ono o l o  a e o er e ro ra  o or  ele
ent  ro a  o etr a a arty na tron e r y Sy te a r. 

W ryter a  o or  a arte    
R R K W

•  Na e n  na e n  to e o r e  na e n  to e a rato e  na e n  y o e  na e n  
er oro ane  na e n  el no e  y e ale e o a  na e n  y o e  n  na e n  ro
e  na e n  o o o e  

•  a ory a ory entyla y ne y e ne etalo e  a ory entyla y ne na e ne  a ory  t or y  t
ny   y e ne  a ory  t or y  t ny   na e ne  a ory ta e o y at  a ory tran ero e  n. . 

•  Krat  l n o e   r o y  la ela  tran ero e  y o e  e ny  r e  la el  y e ne  o
ny  r e  la el .   

• C er n e yl  er n e  yr tn e al o e. 
KI R KI RZ W  

• Na e  
• Tran er y erany tyl o la rate   a or  tran ero y  
• C er n a na y  o etr a  er n e enne
• Wy e . 
B A  

• enny  
• Dr o y  
• Stro o y   
• Kana o y  
• Po o o y. 

K Z A  
• K a rato y  
• O r y  
• Pro to tny  
• n o y. 
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T P W OT  
• S el no y
• Str en o y  
• Dy a 
• Wy o e  n  
• W ro y  
• P er en o y. 

PR EP W POWIETR A D A POMIES C ENIA  

y  W o  e ran  ro ra  o or  r e  Sy te a r.

Dla a e o o or  ele ent  ro a  o etr a nale y o a  o l ony la o e en a tr e  o etr a 
entyl e o. Na o ta e te  n or a  o re lona o tan e l a ele ent  ro a  o etr a  a  nale y a on

to a   o e en . 

APOTR E OWANIE W DA NO CI  
•  Ma y alna trata n en a  o na o a  a y aln  trat  n en a la ele ent  entyla y ne o. W r y

a  rate  tran ero y  y a or  ta e o y at  a ono y  na ra o e  a an e. Dla 
ty o y  ele ent  na e ny   y e ny  n e a on e no  o re lan a te  el o . 

•  Ma y alny o o  n en a a ty ne o  nale y o a  arto  nor o  la o o  n en a a ty
ne o la o e en a o on retne  n . Cele  y an a  o e en  n e y  o  ran ny  

arto  o o  n en a a ty ne o o na arto  t  n e y  o o . 5 . 
•  Ma y alny r e y  o etr a  o na o re l  arto  a y aln  la tr en a o etr a r e y a

e o r e  o e yn y ele ent ro a  o etr a. Mo e e  to e e  yt a  e y nana e t l a 
ele ent  ro a  o etr a  yn a a n .  ar n  ar te ton no o lany . 

•  Pr o  o o a  o re l  nale y arto  r o   tre e ra y  la a e  a o any e t o ort e lny. 
Warto  r o  ale y o  ro a   r e na en a o e en a  r y te  or an a  y any o etr a  

 o e en  n  a  e n a tr e  o etr a entyl e o r an e  o en e . 

yk a
do nt ozdz po t z d po z z n o o o = 3

t po t z nt o o zon n pod t o n p n o d po z z n no 3 3

z to o n z n po t z po z z n n z z d t ton zno- do n t p
z n po d n t t po z z n p n z to o n n n to z onto-

n t op pod z n n o o 3 n d pod o
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an e  W ro ra e o or  y era y ola a na one o n e  a e ony  ry n e . Wy era y  ta
a y ane ara tery ty ne la o e en a entylo ane o. 

 
y  E ran o or   a na ony  o a  a o e  o o or  na e n .

y E ran o or   a na ony  ro o y a  r e ta ony  r e  ro ra .

Po ro a en  y t  any  ro ra  y etla l t  o l y  o a to o an a ro t . 
S o r  a ro ono any  ro e tant y era na ar e  a e. Nale y ra   or na   any  e o y  

• a  a an a na e n a  ra en e na a n e e la a e n en a o ort  e lne o  o e en  
• l  a ro ono any  ele ent  o  te  o l o  a onto an a   o e en  
• tr e  o etr a la o e yn e o ele ent   la a e  re la  n tala  
• y any o o  n en a a ty ne o  la a e o o ort  a ty ne o  
• a e  n en a. 

W o a any  r y a e a  a an a na e n a yn a  e o onta   o e ony  tro e o e en a. 
o n e  a o en a  02  a  a an a na e n a yno  o . 2 . O r  nale y ate  y t e ro o y e  

t ry  a  e t o y e  2 5 . Po o ta  o y or  3 na e n  ty  CRS o r ny  el o a .  or nan a 
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ara tery ty  a arty   arta  atalo o y  o rano 20 na e n  ty  CRS 200  ro e ono e  o
e en   o  r e ta ony na ry n  8.9. Ele enty y e ne na le e  e a   o ara  o y 

a e  a an a na e n a. Dla o e en a o rano y e n  te o a e o ty  o na e n  e na  e
ro ano  r y  o or e tyl o l a  a ty ny . Do rano 6 y e n  ty  CRS o 440 3  a y ora   
2 y e n  ty  CRS 200 o 430 3  a y. 

 
                   

y  Pr y a o e yt o an e o rany  na e n   y e n   o e en   y l  o rane o na
e n a.

e t to e no  o l y  ro a  y te  or an a  y any la o a ane o o e en a  t re e n  o e 
a an e ar no o  l e  o ort  e lne o a   o  l e  a ty . 

CRS 200 0 0



Wy aro an e  o l an e trat n en a e  r e o     |    69 

Wy a an e bl c an e t at c n en a
ec e

Pr e y  o etr a  r e o a  entyla y ny  o y a   r n y n e  y o any  ra  entylatora. 
Pr e y  o etr a y lote   ylote   ana  entyla y ne o e t o l y  y r n a n e  o y o
a  r e o  entyla y ne o e t o na n e  r na trato  n en a r y r e y e o etr a r e  ten ana . 

y 1  Ry ne  o o n y o r nan a erno lle o.

W a re e n e  oty any   r en a  entyla y ny  r y e  e o etr e e t yne  n e l y   
o ta e  to  . Mo na  na a  r nan e B no o  o ta  
 

9.1

e   p p    ener a n en a  Pa
    e y aro y ynn  nt-V n nt   
 p t    ra a  y onana na o onan e o or  r e y  na o n  r e o   
 o y r e ro a  1 1  2 2  Pa;
 o o ta e o na en a a  na ry . 9.1

W n tala a  entyla y ny   t ry  a y a  r n e y o o    r e ro  1 1  2 2 ora  r n e to  
o etr a - o   r e o e  n e el e  ener a o o en a e t a y a  o ana.

Ener a nety na tr en a o etr a r e y a e o  e no t e a  r e  o olny r e r  r e o  ale y o  
ro a  r o   ty  r e ro . Do o l e  r y e  r o  re n   l on  a o lora  tr en a o to  
V  o er n  r e ro  A

        
9.2

Pon e a  r  o etr a  r e o a  entyla y ny  a a e ara ter r l y o na r nan e B no o
a a  or e ro one

    9.3

O tate n e la ana  onto any   n tala a  entyla  e an ne  a ener  n en a  ener  r o  
tr en a o etr a  r e y a e o r e  r e  o olne o ta t  o y r e ro a  1 1  2 2 n e a  

o el o  ra y  otr e ne  na o onan e o or  r e y  na o n  o y ty  r e ro a . 

Energia 
ci nienia Energia 

kinetyczna
Energia 

enia
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W el o   r nan  B no o o na otra to a  a o ener  o n e on  o e no t  o to  r e y a e o 
o etr a al o a o n en e  te y

p        e t n n t t zn

   e t n n d n zn

 o olny  ty  r e ro  r e o  entyla y ne o. 
W ro a a  o e n n o t o  a o y n en a taty ne o  n en a yna ne o r nan e B no-

o o na a a   o ta
 

   9.4

Pr y r e y e o etr a r e  r e  o o olny  r e ro  o y r e ro a  1 1  2 2 na t e a e  
n en a a o te o y o any o ora  r e y  yno y p t  p t   traty n en a l  o ory r e y  y o ane 
r e y e  o etr a y r e ro e  1 1  2 2 . C n en e taty ne  yna ne  a e r e y  o etr a 
o  en a    r ny o  o  ale  l  ro n  le   a r y r e y e o etr a r e  r e  a

e e ala a  o o na a  e la ro atry ane o r y a  a e p p . 
O ory r e y  el   na o ory tar a  o ory e o e. 

1  ry tarcia  

Strata n en a r y r e y e r l y  r e  ro ty r e  o o olny   n e enny  ta e r e ro  o o
o ana o ore  tar a  o y ana e t ale no  -W

   Pa    9.5

 t re   l   o  r e o  
  R    e no t o e l n o e traty n en a  Pa
  d     re n a r e o  la r e o  ro to tny  r y e  a t  re n  y ra l n

     o l ona e or  
U
Adr

4
 e  A o er n a r e o  2 - o  r e o  .

  
W ynn  tar a   r e o a  y ra l n e a  ale y tyl o o  l y R nold  o re lane  ale no  

      9.6

e    d    ro e  y ra l ny   
     la o etr a o ara etra  t = 20 C   = 50   p = 101325 Pa  ynn  le o  ne aty ne   

=14 9 10 6 2 .

Pr e  na e  a y ra l n e a  e el  e n ony e t ar ne   

 

e        e l na r e tna y o o  n er no  na o er n  ane  r e o    
ro o ato  e l na  .
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W tabeli 1  o ano or y o o l an a ynn a tar a  ale n e o  a o  ana  ora  arto  l y 
Reynol a. 

Tabela 1  ale no  o o l an a ynn a tar a.

ale n zakre  t aln ci z r

1.
                            

9.7
r e o y a e

Re<105 Bl

2.
                  

9.8
r e o y a e

Re>105 d

3.
                

9.9
r e o y a e
e ny a re  Re ndtl -K n

4.
        

         9.10 r e o y ro o ate ndtl -K n

5.

          
9.11

o olny r y a e  r  r l
e o  r e o a ol oo -W t

W ta el  9.2. o ano arto  ro o ato  e l ne  la r ny  ater a   t ry  o  y  y onane ana y 
entyla y ne. 

Tabela  C ro o ato  e l na ater a  r e o  entyla y ny . 

ateria chr at  bez zgl na k,  1

la a talo a arna 0 05

la a talo a o alo ana  o yn o ana  la a al n o a 0 1  0 15

le a 0 5

t or y a t ne  r e o y ty ne 0 1

r e o y t e etalo e   t or y a t ne o 0 5  2 0

a on a 0 1  0 15

 na at e 1 0  2 0

ana tyn o ana 1 0

eton 1  2

r e lany o no any 3 0  4 0

r ro y 5 0  8 0

Dla at en a o l e  trat n en a y o any  o ora  tar a r y r e y e o etr a r e  r e o y  o ra o ano 
no o ra  o y na an a e no t o e o o or  tar a Rt trat n en a r y r e y e r e  1  r e o  o r e o  

a e o l  ro o ate o   ale no  o  e o re n y d  r o  r e y    ro o ato  e l ne  
ry . 9.2. . Pr e o y ty ne y onane  la y  a on   t or y  t ny  o na na  a y ra l n e a e. 

W el  y na en a e no t o e o o or  tar a r e o  ro to tne o  o   no o ra e  ry . 9.2  nale y 
o l y  r no a n  re n  r e o  dv   t ry  e r e y a  ta  a  tr e  o er a V  r y ta  a

y  e no t o y  o or e tar a Rt. R no a na re n e r e o  y na y  o na  ale no  

         9.12
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 ry iej c e 

Ka a ana er n  r e y  o etr a  ta t  l  r e ro  o o e e na trat  n en a a o te o. Straty 
ta e a o  r n e  na lo e  ylo e o etr a  n tala  ora  r y en   ro elan  tr en  o etr a. 
Straty te o ro a   ane  o re lony  e a   late o no  na  trat e o y  l  lo alny . Pr y y
na o ta an a ty  trat  o ory e o e. 

y   Wy re  o y na an a e no t o e o o or  tar a R.
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Tabela   W l ne e no t o e o ory r e y   r e o a  o r ny  ta ta   te  a e  o er n  r e ro
 o r e ne o; r e o y  la y talo e  r o  6 .

zgl ny 
b  rze k zta t rze

zgl ny 
je n tk y 

r tarcia

1 0 o r y  400  

o alny  r = 150   = 180 

a rato y  a = 350 

ro to tny  a = 250   = 500 

ro to tny. a = 150   = 830 

ro to tny  a = 100   = 1250 

1 0

1 03 1 06

1 11 1 18

1 19 1 28

1 56 1 77

2 14 2 60

Po o n e a  traty n en a y o ane tar e  e o e traty n en a  ro or onalne o n en a yna ne o 
pd tr en a yn .
 

  Pa    9.13

Dla ta te  eo etry n e o o ny  arto  ynn a o or  e o e o  e t ta a. 
W ta el  9.4. r e ta ono ynn  o or  e o y   la na e  to o any  ta te   n tala a  

entyla y ny   l aty a y ny . 

a  a    d   o a  
M e a o a  l  en a tr en  o etr a na y ane  a  a ta t   t ry  o y a  o a  l  

en e tr en  na y a  ta t a  o y . W e ny  le n e o nno  y  e  n   tr en  
l  el  tr en a na e  n  a. Ta e ta t  na y a  tr jnika i. C  tr n a   t re  yn e a y tr e  
o etr a r e  o en e  l  o o ale  na y a  rze e  g ny  rzel t  o o ta e loty yloty  

ga zienia i. W n tala a  entyla y ny  to y t  tr n   t ry  e no  o a e  a er ne  
r nole y o er n  r e o  ne o a r e one e t o  o olny  te  . P er e o a en e 
na y ane e t ga zienie  rzel t y  l  r e  rzel te  r e  b cznikie  l  o ro t  ga zienie . 

W a e  ta t e o e  a to o ane  o o a  tr en  a na t n e  r y a o an  ty  a y  arto  
nat en a r e y   r e o e ny   o a en a  o en a tr en  y t  nne traty n en a a
r no na r elo e a    o n a . Dlate o r y o ale tr en  nale y o o no y na a  ynn  o or  

e o e o la r e y  o etr a  r e o  ne o o o e lny  o a e   r y en  tr en   
 o e lny  o a e  o r e o  ne o.

Na arto  ynn  o or  e o e o r y en   elen  tr en  o etr a a  y  
eo etr a ta t  o e ;

• l ne tr en e o etr a  r e y a e r e  o e lne o a en a;
• ro o ato  ane ;
• r l o  r e y  o etr a.

Na ry n  9.3 r e ta ono y re  y o o yty an a arto  ynn a o or  e o e o  r elo e 

p l   o n  o  r y o ale tr en a  o olny  tr n   ale no  o  to n  r o   o o e n  
o a en  o r o   r e o e ny   ta o ylen a  o  o olne o o a en a o  o  r e o  
ne o. Wy re  o ta  t or ony na o ta e teor  K n v
Ry ne  9.4. r e ta a y re  y o y e o y na an a ynn  o or  e o e o r y en  
tr en . Na y re e a  e  e ne  on ra  to n  r o  ynn  o or  e o e o l n e na 
y re e  a  arto  e ne. Wyn a to  a t    o en e ro o a ro e  e an a ener a a e o e 

tr en  e t r na. W ro e e e an a na t e yte  y ener  tr en  r y e no e ne  y an e ener  o
y o e lny  tr en a . W e e e  o o lne  traty ener  ener a e ne o e tr en  o e ro n . 

r
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Na or y tn e  r o  e an a  r y en  tr en  
o l a   ale no  

 9.14

Pr y ro e to an  e  r e o  entyla y ny  a y a  
y  o n e en a trat n en a  r e o a  a tral

ny  o e  te traty y a  na o  ln a na a e o 
entylator  a o a ty  e  na o ty e loata y ne r e

n a entyla y ne o. Nato a t ar o r a o y  o n e
en a trat n en a r y r e y e r e  o n  a a  
e y e t on r t . Wr  r e n e  to ro a a  
o at o y o r   el  yr nan a trat n en a  o  o
a en a  a.  ty  o o  r y ro e to an  e  
r e o  nale y to o a  tr n  o o l e a y  trata  

n en a na r elo e. Ma to e lne na en e  n tala a  
 t ry  r e y  o etr a o y a  e na n  r o  

n .  n tala a  tran ort  ne aty ne o l   y te a  
l aty a  y o o n en o e . 

y   Wy re  o y na an a ynn
 o or  e o y   tr n  r y o a

le tr en a. 

y   Wy re  o y na an a ynn  o or  e
o e o   o  tr n  r y en  tr en . 
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Tabela  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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 h o o a o  a  od  a o o  o  
Po o n e  a   r y a  o or  tar a  ale no  o  ro o ato  ater a   t re o y onana e t ta t a 

entyla y na en a   e arto  ynn a o or  e o e o. Dane o ane  ta el  9.4.  ne  
 r y a  n tala  y onany   la y l   t or y a t ne o. O l a  o ory r e y  o etr a r e  

ana y o ro o ato  l ne  e  o  1 nale y l n  ro o ato  ane  r e o   ta te .
a an a o a alne y a a y  e y  ro o ato  an na ynn  o or  e o e o ale y  na

ny  to n  o  on tr  ta t . o n e  ale en a  o a any   l terat r e o n p z  e ale no  la 
 r  ta te   

• la olan   o a e  y or  on or   tr n  
     9.15

• la na e o en a  ro er en a r e o  lot   ylot  ora  a

     9.16

e      ynn  o or  e o e o ta t  ro o ate   a e
     ynn  o l any  ale no  o ane  r e  n o z  o y o ane  r e   

     9.17

 t re     ro o ato  e l na ater a  any r e o  10 3 ta l. 9.2.
    r o  r e y  o etr a  r e ro  o n e en a ta t  
 d   y ar ara tery ty ny ta t  .

Pr y o l an  ynn a  la y or   on or  r y e  re n  re n  la tr n   re n  
er e o ele ent  o t re o y a o etr e. Dla ta te  ro to tny  r y e  a a t re n y r t y 
o  ro to ta.

Tabela  c  Warto  ynn a o or  e o e o la ta te   ele ent  entyla y ny .
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W el  at en a o l e  ynn   o na o yta   y re  na ry . 9.5.
W r e o a   t ry  o   ro a  o a y ol  ro o ato  e l na  o e o o  o 2 10 2   
 e .  

 alecane r k ci ietrza  rze ach entylacyjnych  

Pro e to an e n tala  entyla y ny  ane e t le  on e no  o re len a ola o er n  r e o  
o etr ne o. e t to o l e  r y o an  on retny  ale any  arto  r o  r e y  o etr a  
 on retny  a  n tala . W ta el  9.5. e ta ono ale ane r o  r e y  o etr a  n tala a  on

to any   yn a  yte no  l ne ;  ta el  9.6. r e ta ono ale ane r o  r e y  o etr a  
 r e o a  entyla  na e ne  y o o n en o e . 

Tabela   ale ane arto  r o  r e y  o etr a  ele enta  n tala .

zczalny 
zi  ha a

alecane r k ci rze y  ietrza ak y alne r k ci rze y  ietrza

rze  rzy 
entylat rze

rze  
g ny l b 

r z r a zaj cy

rze  
ga zienia 

 bli  na
ie nika l b 
y ie nika

rze  rzy 
entylat rze

rze  
g ny l b 

r z r a zaj cy

rze  
ga zienia 

 bli  na
ie nika l b 
y ie nika

A

< 30 8 4  5 3  4 10 6 5

30  33 9 4  5 4  5 12 6 6

33  35 9 5  7 5  6 12 8 7

yn  
r e y o e 10 6  9 5  6 14 11 9

Wyr tn e 
o etr a 4 5 5

C er n e 
o etr a 2 5 4 5  6

F ltry 
o etr a* 1 5 2

Na r e n e* 2 5 3

*Pr o  r e y  o etr a o n e one o a o te o ola r e ro .  

y   Wy re
  



Wy aro an e  o l an e trat n en a e  r e o     |    83 

Tabela  ale ane r o  r e y  o etr a  r e o a  entyla  na e ne  y o o n en o e .

zaj rze alecane r k ci rze y  

Pr e  ny 10  15

O a en a  ony  
r y tr n a  ro ty  90o 

r y tr n a   o e a   y ora  90o
15  20
20  25

Po e a o ylot  o etr a 10
 

 zczeln  rze  i in talacji entylacyjnych  

a a n en e elno  ana  entyla y ny  e t n e ern e totne  ro e e e loata  n tala  entyla y
ny   l aty a y ny . N e elno  e  ana  o o  yt  o etr a o tron e t o ne   r yro t tr

en a o etr a o tron e a ne  entylatora. Po o e to a an e r no a  ter ne   r e y  o etr a  
 yn . N e elno  n tala  o o e n e en e te no  a an a entyla  r y e no e ny  ro
e o t  e loata y ny  any   tran orte   atn an e  o etr a na e ane o. a o o  ro e

tant  n talator  ora  yt o n  n tala  entyla y ny  e t o  ty  l e  ora  a  e na  e e 
 o  n tala  a an a elno  e  r e o  onto any   yn a  yte no  l ne   r a

o . Na e  a an a ta e y ony ane   yn a  o e alny  r e na en  l   entyla  o e e  
y ty . 

Ro or en e  M n tra In ra tr t ry  n a 12.04.2002r. p n t n zn po nn odpo -
d d n t o n   n e y  ana    153 ro a ono yty ne oty e elno  n tala  
ora  r e o  entyla y ny

z od nt l n zn l t z po nn p z pop z zn n z o l z dl p z -
d n p z p po t z o z on t p z to o n do ln o n n n t l

z z l dn n zp z t po o o o z o lon t -

3
z od n t l l t z z p z p po t z z d p d o o z p z od z n d n n o

n t l n po t z z z nn z odl dl zd o l t n p ln -
l t o l p z do t n o do po z z p z zn zon n po t l dz po nn odpo d l B

z z lno n to t z t nn p z od n t l nt l n zn l t z - l A z z lno
o lon t l

Tabela  Kla y elno  r e o . Wy a an a.

a ci nienie l b ci nienie 
 rze zie  a

W ka nik nie zczeln ci rze

la a A
3 2

la a 
3 2

400  4 78   1 58

1 000 —   2 89

a an a elno  y te  entyla y ny  o nny y  r e ro a one na o ta e  
•   E 1  Wentyla a yn . S e  r e o . Wytr y a o   elno  r e o   la y  

o r e ro  o o y .
•  E 1  Wentyla a yn . Pr e o y entyla y ne  la y o r e ro  ro to tny . Wy a a

n a oty e ytr y a o   elno   
•  E  1  Wentyla a yn . Wy o a en e te n ne e  r e o  la y a a elno   

 a an a. 

o n e  y en ony  nor a  yr n a  4 la y elno  e  r e o  entyla y ny . W ta el  9.8. r e
ta ono la y a  e  r e o  entyla y ny . 
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Tabela  Kla y a a e  r e o  entyla y ny .

la a zczeln ci rze
Wart ci graniczne ci nienia tatyczneg  , a Wart  graniczna ka nika 

nie zczeln ci axa ci nienie ci nienie

A 500 500

B 1000 750

2000 750

D
Pr e o y o a to o a  

e alny
2000 750

W a n  n e elno  r e o   y any  a e a an a elno  n tala   y  n y n  arto  
ran na a  o l ona o n e  ta el  9.8. n e ale n e o  arto  n en a r ne o r ne o n en  ro o e  

l  n e . Wy a an a o nny y  e n one ar no o tron e t o ne  a   a ne . 
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1  D b r entylat ra 
Do r entylatora any e t  on e no  o re len a e o y at  ora  r . Wy ate  y a no  entylatora  
e t to tr e  o etr a  t ry  y  tran orto any e  ana  ele  a e   te ne  entyla  o

e en a  r y o e e . Str e  o etr a entyl e o o re la  na o ta e e  an e y e  
a e y ela    o e en  y r e o e e  ora  a o one o a y alne o r yro t  t en a ty  
an e y e  la o e en a r y o e e . Patr  ro a  5 Pora n a. 

S r  entylatora o re la  na o ta e trat n en a o l ony  la e  ana  entyla y ny  t ry  tran
orto any e t tr e  o etr a entyl e o. y le r  y o y y ny o re la  na o ta e r n y n e  
o y r e  t o ny   a ny  entylatora. Na ry n  10.1. r e ta ono e aty n e ro a  n e  la 
ra e o entylatora. 

y 1 1  S e aty ne r e ta en e r  entylatora.

S r  y o y y ny o re la r n a n en a na r  a ny   t o ny  entylatora t .  

   Pa     10.1

e  

t    a trat n en a  n tala  o tron e t o ne  entylatora arto  o atn a  na n en e l e  n en a 
at o ery ne o  Pa  

  a trat n en a  n tala  o tron e a ne  entylatora arto  e na  o n en e l e  n en a 
at o ery ne o  Pa.

S r  y o y y ny e t   al e ra n  trat n en a o tron e a ne   t o ne . Pr e  r y t en e  o 
o or  entylatora nale y o re l  taty ne traty n en a  n tala  la t re  a y  o rany entylator. a a y 

o l an a taty ny  trat n en a o ano   9 Pora n a. 
Po o l en  trat n en a o tron e a ne   t o ne  ora  o o l en  r  y o y y ne o entylatora la ane
o y at  o na r y t  o e o o or . 

War n e  ra o e  ra y entylatora e t e o a y o r. Ka y entylator ra e e  ara tery ty  
y le o ane   or e y re . A y n n  ro le   n e ta ln  ra  entylatora n a  nale y entylator  

o ara tery ty a  „ a ”. Na e e n e  e t o era  entylatory o ara tery ty a  tro y . 

Ciśnienie atmosferyczne

Poziom odniesienia

Nadciśnienie (ptł)

Spręż dyspozycyjny
wentylatora

Podciśnienie (pss)
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y 1  Pr y a  ra y e  entyla y ne   entylatore  o ara tery ty e a e  
 o o e . Ka y  tr e  y at  entylatora e t e na o o ra o o o ny. 

y 1  Pr y a  ra y e  entyla y ne   entylatore  o tro e  ara tery ty e. 

W r y a  o or  entylatora o ara tery ty e a e  o o e  tn e e ry y o   n t ra y entylatora e 
r ny o  ane o. O na a to  e ta  a  to r e ta ono na ry . 10.2  r y any  r  e tran orto any 

e y o an e r ny r e a n e n e y  tr e  o etr a entyl e o. E e te  te o e t y le n e a o  
ro e to ane  te no  entyla . Do era  entylator o tro e  ara tery ty e o na e  e no  ra o
e o a an a entylatora. 

Do era  entylator nale y r n e  r  a  na ra no   a  e on ra o a . I  a ra no  
ra y entylatora ty  le e ; ty  n e e y e ener   n e e o ty e loata y ne. 

F r a Sy te a r na o e  tron e nterneto e  tt . y te a r. o l P Pol Pro ty Pro t ele tor
Fan 1  o t n a ro ra  o or  e  t re o o na at o y ra  a e o ro a   el o  entylatora. 
Do r entylatora la n tala  entyla y ny   l aty a y ny  o y a  a e o o l en  y a ane o tr

en a o etr a entyl e o  y a ane o r  entylatora. Pro e  o or  a yna  o  o re len a ryter  
o or . Pon e  o ono o l o  a e o er e ro ra  o or  ele ent  ro a  o etr a a arty na tron e 
r y Sy te a r. 
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W ryter a  o or  a arte  

 

a  o
•  Pr e y  o etr a tn e e o l o  o re len a arto  tr en a o etr a entyl e o  3  3  

l  l   
• C n en e taty ne tn e e o l o  o re len a trat n en a  Pa  n.  MPa   l  

oda dobo  
•  Meto a o or  tn e e o l o  o or  entylatora na o ta e l n  ara tery ty  l  ta e o r e y

. ale a  o era  entylatory  l n  ara tery ty . 
•  Ro a  re la  tn e e o l o  o re len a y y a no  entylatora n e e re lo ana  e re

lo ana ele tron n e l  r e  tran or ator . 
•  Toleran a o or  y a no  tn e e o l o  a an a a re  o alne  o y  o  o l one  arto  

tr en a o etr a entyl e o . ale a  r y o an e te  arto  na o o e n e y y  n  10 . 
d o a a a  

•  Na e e el  nane e t r o a lan a o na e o re l . Pro ra  o ala na o re lan e na a  a re e 
230V  230 400V  240V  400V   400V .

• C totl o  tn e e o l o  y or  50  l  60 .
• Fa a 1 l  3 a y . 

p nt l to  ro e t onta  n tala  entyla y ny  y l aty a y ny  any e t  on e no  o re len a 
ro a  entylatora  t ry e o erany . F r a Sy te a r ro on e  r noro no  entylator   ty  

• O r e ana o e .
• Pro to tne ana o e . 
• Da o e. 
• O o e. 
• Pro en o e. 
• Wentylatory o o a . 

Cele  ra o e o o or  entylatora nale y na ty  eta e o re l  ro a  entylatora. 
 doda o  
•  Ma y alne SFP  a y alna o  a a entylatora yra one  W 3 . o n e  Ro or en e  

M n tra In ra tr t ry en a y  ro or en e  ra e ar n  te n ny  a  o nny o o

y  1  E ran ro ra  o or  r e ta a y en  ro a an a any  e o y .
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a a  yn    yt o an e  n a 6.11. 2008 r ro a ono o alne arto  o y a e  
entylatora. W ta el  on e  a e ono arto  o alne o ne  D . . nr 75 o . 690  n e y  

ana . 

zaj i za t anie entylat ra
ak y alna c

a ci a entylat ra
kW

Wentylat r na ie ny

1. o ona n tala a l aty a 1 6

2. ro ta n tala a entyla 1 25

Wentylat r y ie ny

3. o ona n tala a l aty a 1

4. ro ta n tala a entyla 1

5. n tala a y e na 0 8

•  o n e  ro or en e  o a  en e o y a e  entylatora  r y a  a to o an a 
y rany  ele ent  n tala  o arto  o re lone   on e  ta el  

D atk e ele enty in talacji entylacyjnej l b kli a
tyzacyjnej

D atk a c a ci a
entylat ra,  kW

1. Do at o y to e  ltra  o etr a 0 3

2.
Do at o y to e  ltra  o etr a  ltra  la y 10 

 y e 0 6

3.
F ltry o an a a o y  an e y e  o etr a 

0 3 0 3

4.
Wy o o te ne r en e o o y  e a

ra no  te erat ro a a n  90 0 3

•  M n alna ra no  ele  o ran en a y a ener  o na  entylatora e o ra no  o nna y  
a  na a . 

a a a  
•  Ma y alna te erat ra o etr a la entylator  ra y   n tala a  o .  o y a y  y 

e alny  nale y o re l  a y aln  te erat r  ra y  a y entylator n e le  n en  
• Kla a ola  e el  e t to y a ane nale y o re l  la  ola  entylatora   l  F  
• Kla a a n a o o y e el  e t to y a ane nale y o re l  la  a n a o o y  44 l  45  
• E   entylator  y onan  r e y o y  
• O y a y  la n tala  o y a y . 

Po y e n en  o o e n  any  r e o y  o na o ona  a e o o or  entylatora. Cele  o l o  
o or  entylatora ale a  o a an e tyl o y a any  le arto . 

rzyk a  b r  entylat ra kana eg  
W n t l nt l n zn n n o d no 3 o z t t n n po t on t o zn n-
t l to po t on n nt l to 3 n l z onto nt l to n o

Dane o o or  entylatora  
V = 1200 3  
pd = 150 300  = 450 Pa 
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Mo l y e t o r entylatora o r e ro  o r y  l  a rato y . 

Po y ran  o  „ a ” o o ta  o y or  3 entylatory  

O tate n e  na o ta e o o en a n t  ra y  any  a ty ny   any  no nalny  o rano entylator KVKE 
315 EC o a o one  y a no   r .

elony tr t na y re e o na a n t ra y entylatora  a y aln  ra no . 

y  1  E ran ro ra  o or  entylatora  a na ony  ola  y or .

y  1  E ran y or  on tr  entylatora.
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Pr y a  o or  entylatora ro en o e o  
W n t l nt l n zn n o d no 3 o z t t n n po t on n

nt l to n l z onto nt l to p o n o W t pn z o ono nt l to d o o z p z to
ln p z nn = W 3

Dane o o or  entylatora  
V = 3500 3 ; pd = 450 Pa 

o n e  yn a  o or  a e ony   ro ra e o or  

nale ono na t e ro ty ry . 10.8 .

y  1 b  E ran y or  ro t .

y  1 a  E ran o or  entylatora ro en o e o.

y  1  Do rany entylator ana o y  
ro to tny  KVKE 315 EC.
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W er y  eta e y rano a entylatory o enty ny  ara etra  ra y. a na a  r ore  na  yro  
ot era  o o n e o en o „ o a  ro t” ro a e o trony o o e  ry . 10.8 . Na o ta e n or a  
t  a arty  y rano entylator nr 8 DVC 450 S 3P 230 V  nr yro  30626  o y a no  V = 4156 3   r  

 = 486 Pa  ra no  54  ora  a n  SFP = 0 91 W 3 .

D   h
r artyk  

•  W o ane a e e en e ter ne
•  N  o o  a a
•  e o o y
•  N e y e ener
•  S ero  a re  re la  o rot
Wetylatory er  DVC  na ane r e  no o e ne  o y o

e  ra no  ln   ele tron n  o ta  t . ln  EC . 
W y t e ln  a  r  o o  na t re  o a one e t 
o o rn a entylatora. Wentylatory a lane e no a o o  
r y to o ane o na a 200...277V 50 60 .

S ln  entylatora a era nte ro any lo  tero an a a e
n a y ynn  re la  o rot  ln a ora  e ne a e e e
n e ter ne o e .
Wentylatory o na one DVS... S o na re lo a  a o o  y
na  analo o e o 0 10V DC. Wentylatory DVC... P a  
o any o at o y re lator ta e o n en a a y . O o a 
entylator  y onana e t  al n  o orne o na l at 
or . P yta o ta y nato a t e t talo a  la ero ana 

ro o o. W rn  entylator  el o  190...315  y ona
ne  ol a  PS5. W rn  entylator  355 630  al n  
o orne o na a an e l at or e o.

y  1 c  In or a e o o e ora  ara tery ty a en
tylatora  n t  e o ra y. S are ole o na a a y o

ar ra y entylatora re lo ane o y na e  0 10V DC 
r  ta y .

Pon e  na   ta ele  ara tery ty  y ra l n   
 a ty n  o rane o entylatora. ry . 10.8 .

y  1  Dane y ra l ne  a ty ne entylatora DVC 450 S.
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11  rtyny ietrzne  
W o e en a  yte no  l ne  ora   yn a  r e y o y   ter nala  r e y o y  e a  ra

y a o e y o a e o  y  ot arte   n a. Pr e  ot arte ot ory r o e y ra y na t e 
nten y na y ana o etr a o o o ana

•  r n  te erat ry o y o etr e   o e en  a o etr e  na e n tr  yn . Ma y o
etr a r e e a    yn  r n y to  y o etr e  e y   ny . Inten y no  

r e y  o etr a e t ty  ln e a  a e t r n a te erat r ora   y e t ot r  r e  
t ry na t e r e y  a  o etr a  

• r n  n en a y o etr e   o e en   o etr e  na e n tr  yn  
•  na or  atr  e e o na e n tr  yn  totne t   ar no r o  a   er ne  atr . 

Ta  n y  n eo ran ony y y  o etr a e e o  yn   o re e ny  ora  na y  o etr a e e o 
 o re e e y  e t r y yn  na ny  trat ener  a o a ty  e o t  atn an a  tran ort  o etr a  

ora  to ro a  o otr a e  n e o l o  a e n en a lo alny  ar n  o ort  e lne o. Cele  o ra
n en e n e ontrolo ane o r e y  a  o etr a r e  o e en e to e  rtyny o etr ne  t re t or  
ar er  o etr n  y o ro a  o r ny  ar n a  a y a o e a  na y o  o   e n tr  atr y y a  

o r ane o etr e e n tr  a ta e ron  l aty o ane yn   o e en a o n e. Pra o o a n talo
ana rtyna o etr na o ran a r e  t or y o orto e ro o o  o e en   o ran a traty ener  
r y r a   r e a .   

 

Str e  o etr a r e y a e o r e  n e a e e one ot ory r o e y ra y  yn a  o na o l y  
e or  

wpt VVVV       11.1  

 t ry   Vt    tr e  o etr a r e y a e o r e  ot r  yn  r n y te erat ry o etr a  e ne   
 r e  trony ot or  3  

 Vp    tr e  o etr a r e y a e o r e  ot r  yn  r n y n en a y o etr e   
 e ne   r e  trony ot or  3  

 V    tr e  o etr a r e y a e o r e  ot r  yn  na or  atr  3 .

Str e  o etr a Vt o a a  on e a  e e o etr e a n  to  o  o etr a ne o. Dlate o  ot o
r e y t e r n a n e . ne o etr e na y a r e  oln   ot or   y y a o etr e or e r e  
e o rn  . Str e  o etr a ale y o  r n y te erat r y o etr e  e n tr   na e n tr  ot or . 
O na a to  e y ana o etr a e t ale n ona o  ter ne  r n y n en a. e l  te erat ra e n tr   na 
e n tr  e t nana  o na o re l  to  o etr a e n tr   na e n tr  o o ala o l y  r n  n en a  
 r e y  o etr a r e  ot r  

    11.2  

y  11  Pr e y  o etr a r e  a e e ony 
rtyn  o etr n  ot r r o y. 

y  11 1  Pr e y  o etr a r e  
n e a e e ony ot r r o y. 
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e   W   ero o  ot or   
 H   y o o  ot or  
 d   ynn  r e y  0 6 0 9  
    r n a to  a  o etr a  3  
    re n a to  a  o etr a  3. 

W o e en a  yte no  l ne  y le to o ana e t lan o ana entyla a e an na na e no
y e na. e na   a e ra y entral  entyla y ne  o  o a   a r en a  o o  an  arto  ty  

tr en  o etr a. Po o e  te o na e   n er no ern e a r one ltry. W e e e tr e  o etr a na
e ane o y le a yna ale  r y ta y  tr en  o etr a y e ane o  o e en  o ta e n e el e 

o n en e. W yn  o ta e  r n y n e  y o etr e   o e en   na e n tr
• o o e en a y a tr e  o etr a e n tr ne o  r y a  o n en a; Vn<V  
•  o e en a y y a tr e  o etr a  r y a  na n en a; Vn>V  . 

Str e  o etr a  r e y a y r e  ot r  an e  y o any r n  n e  o tron e e n tr ne   e n tr
ne  ot or  o l a   ale no  

    11.3

o na en a a   ale no  11.2.
K rtyny o etr e  tan e ora  o e  r n  n e  y o an  r ny  tr en a  o etr a na e ane o 
 y e ane o  o e en a  e el   n e e t e o  5 Pa. Wra  e ro te  r n y n e  ona  5 Pa o 
tron e e n tr ne   e n tr ne  ot or  e e ty no  a an a rtyn o etr ny  ale e. 

Pr e y  o er a r e  ot ory o e ta e yn a   na or  atr  na ot r  an e e n tr ne  yn . I  
a r o   a atr  ty  y tr e  o etr a  t ry o e na yn  o o e en a  e n tr  n o  e 

o  a ne  na l  e a. Dla yn  yt o any  n e or y tn e l e  tron ata  o  l e  re
n e o er n  atr  y  te o a a o e e  e y e na en e. Dlate o  a e e en e r e  n e or y t
ny  na y e  atr  o yn  e t r e  ar o totn   tra e o or  rtyny. Str e  o etr a e n tr ne o 
na y a y o o e en a  yn  a an a atr  o na o a  ore  

     11.4
e  

v  ynn  na y  0 5 0 6  o o y na r atr  na ot r  
v  re n a r o  atr  .  

      
Sto o ane rtyny o etr ne a a  ra o o e el  r o  atr  n e e t a o  3 . Dla y  
r o   a  na era atr na ot r ra no  rtyny ale e. W ta  yt a a  to e  o at o o l y 
o etr ne l  r  o roto e. 
a n talo ana na  ot ore  n . r o y  rtyna o etr na  o ona  y ane  r e y e  o any  
o y e  tr en  o etr a. M  tano  n e o n  ar er  la ty  tr en  n e ale n e o  te o  a  o e y  
er ne  r e y  a  o etr a y o e en e  a o etr e  e n tr ny . Dlate o o r tyny o etr

ne  o n en y  any ar no  a y  o re len e  r o   ot or e na e ny  a    r o  na y
o o  o o  e y le o a y an e tr en  Vt  V   V  e t na e. 

Pra o o a a a rtyna o etr na o nna
• y  a n talo ana na a e  ero o  ot or  n . r o e o
• y  a n talo ana a  na l e  ot or  
•  e  o o e n  o  o  ar ery o etr ne   l   I p = V p  o  tr y an e a e  o y ane 

e t  a o an e  r no a  o y y a no  a r o  o t o  
•  e  er ne  r e y  o etr a ero any le o na e n tr  on e a  a o  to y  y  

tr en  Vt  Vp na y o o  o o . 
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1  T ienie ha a   in talacjach entylacyjnych 
i kli atyzacyjnych raz chr na biekt  entyl anych 

rze  ha a e  e it any  rzez rz zenia  
1 1  j cia ta e  

Drgania ak tyczne  r an a e an ne ole a e na r  te  ro o a r y te o l e  o o en a 
r no a . 
D i k  ra en a o e y o ane r an a  a ty ny  l  r an a a ty ne olne yt or y  ra en e 

o e. 
Wyr n  o na  o etr ny   ater a o y. o l e e t  tan e y e  tyl o  o etr ny  
o totl o  20  20 000 . 
I totny   n t  en a te n ne o  a re  totl o  a era   r e ale Hz. Dla entyla  
re n e totl o  o e   a  o ta o y . W ta el  12.1 a e ono totl o  o ta o e  ter alne  
t ry  arto  y or y t e   o l en a  ora  o ara  a ty ny  la entyla   l aty a .

Tabela 1 1  a a o ta o e  ter alne y or y ty ane  o l en a  ora  o ara  a ty ny  
la entyla   l aty a .

a a kta e zer k  kta y a a tercjalne

e er o er o t o

63 45 89 45
50
63
80 

45
62
72 

56
70
90

125 88 177 88
100
125
160 

90
112
140 

112
140
180

250 177 354 177
200
250
315

180
224
280

224
280
355

500 354 707 354
400
500
630 

355
450
560 

450
560
710 

1000 707 1414 707
800

1000
1250 

710
900

1120 

900
1120
1400

2000 1414 2828 1414
1600
2000
2500 

1400
1800
2240

1800
2240
2800 

4000 2828 5657 2828
3150
4000
5000

2800
3550
4500

3330
4500
5600

8000 5657 11314 5657
6300
8000

10000 

5600
7100
9000 

7100
9000

11200 

a a  i k zak caj cy   n e r y e ny l  n e o any
a a  tal ny  a a  t re o o o   A   o re lony  e  en a   a e n e e  n  5 . 
a a  nie tal ny  a a  t re o o o   A   o re lony  e  en a   a e o e  n  5 . a a  
y t y  r er a   a e o er a  tra t e  a o a a  n e talony. 

z    o ara ter e na o  r y a o y  n e a y yra n e o re lony  a o y .
a  cz t tli ci  r totl o  a arty  y e a totl o a  ran ny . 
i nienie ak tyczne   arto  te na r n y lo e  arto  n en a  n en a taty ne o. e no t  n e

n a a ty ne o e t Pa. 
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Na ry n  12.1 r e ta ono n en e a ty ne na tle n en a at o ery ne o. 

y  1 1  C n en e a ty ne na tle n en a at o ery ne o.

zi  nat enia i k   l na ara nat en a . e no t  nat en a  e t 1 . Pr y e  e 
 o etr  at o ery ny  o o  nat en a  e t r ny l o o o o o  n en a a ty ne o. 
zi  g n ci  l na ara. e no t  o o  o no   e t 1 on. D  a o no  n on  e l  

e t r n e o ny o  o totl o  1000   o o e n en a a ty ne o n . 
zi  i k   a ony o o  n en a a ty ne o  y o e ty ny  o aro y  r y l en e  o o  

o no . Po o   o re la  r e  a an a nor al o ane o ern a o o  . e no t  o o
  e t 1 A  l  1  l  1 C   ale n e o  n  a en a A   l  C. F n e a en a  y na ane 

ara tery ty a  totl o o y  ltr  ern a o o  . Po o y  r y o o a  n en a 
a ty ne o o  0 o 55  o re la   A  o  55 o 85   a ona  85   C . Na ry n  12.2. r e
ta ono y re  ore ty o o   la ro o y  totl o  o ta o y  r y a to o an  ltr  A    C.

 

y  1  y re  ore ty o o   la ro o y  totl o  
o ta o y  r y a to o an  ltr  A    C.

c ak tyczna r a i k  Pa  e t to lo  ener  a ty ne  e to ana r e  r o  e no t e a  W;
at enie i k  I  e t to tr e  ener  r e y a y r e  e no t  o er n   e no t e a  W 2. 

Na a y er y alny r e  ro e o l e a n en e a ty ne o . 20 Pa  e t t .  p z lno . 
n l  le y  tre e o . 20 Pa. Cele  at en a o o eny  ro a ono o e o o  n en a a

ty ne o  yl  to ne  n en a a ty ne o p o n en a o n e en a po = 20 Pa. 
Po o  n en a a ty ne o o l a   ale no

        12.1  
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S ala poz o n n t zn o ro a  o  ro  y alno  o ran y l .

  

Po o  n en a a ty ne o ale y o  el  ynn  ara tery ty ny  la o e en a  ana  entyla y ne
o  nny  la t ry  e t on o re lany. 

S ala poz o d d lo  to o ana e t r n e  o o eny nten y no   I o o  nat en a 
  I   o o  o y  . 

W el o  ara tery ty n  la ane o r a e t poz o o t zn . N e ale y on  r e e t e o 
o o  n en a a ty ne o  o  nny  ynn  ta  a  o er n a r e o  o an an e t . Po o  o y 

a ty ne  l o o e t r ny o o o  n en a a ty ne o  tyl o te y  y o o  n en a e t o n e ony  
o o er n  S = 1 2. 

Po o  o y a ty ne  o l a   or y

  12.2  

e   P   o   W
 Po   arto  o y o n e en a  10 12 W   
 S  – ole o er n  r e  t re e to any e t  2. 

Dla o onan a o eny l o  a a  e to ane o r e  entylatory  nne ele enty n tala  entyla y ne  l  
l aty a y ne  or n e  o o  o y a ty ne  Lp  o e lny  a a  o ta o y   r y y  l
o  a a  NR o R t n  or ony  na o ta e ale e  ynaro o e  or an a  nor al a y ne  ISO. 

Inny  o o e  o eny o no  e t or ny an e arto  a one  o o  n en a a ty ne o LpA  yra one   
 A   arto  o aln  la o re lone o o e en a  o an   o o e n  r e e  n   nor e.

W o l en a  a ty ny  a o arto  o n e en a r y e  r y  NR o 5  n  o  o alne o o o  
 la o e en a .

odawani  wi lu r d  d wi ku     
Do a an e el  r e   e t   nt n no   I1  I2   d t n n t zn o  2

1  2
2  ...  n t -

n d  P1  P2  .... . 

Ca o ty o o   o e y  o l ony e or  

   12.3

e  1  2  n  o e yn e r a . 
W e lny  r y a  y y t e  a  e na o y o o  

    12.4

S o an e o o  to e  ta e o to  a y o l y  o o  a o ty na o ta e e tr  o ta o e o l  
ter alne o. W ta el  12.2. r e ta ono e tr  o ta o e . 

Tabela 1  C ara tery ty a o ta o a .

cz t tli  z  1    1     

L  O t  69 74 73 70 68 63 58 46 

L  e  78 6
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1  r a ha a   rz zeniach entylacyjnych i kli atyzacyjnych 

r a  a a   n tala a  entyla y ny   l aty a y ny   ra a e o  entylator ln  ele enty a a
a e n tala  na e n  y e n  er n e  yr tn e o etr a  r e y  o etr a r e  e  r e o  

re latory r e y  r e tn e re la y ne  ta t  entyla y ne t . . 

Ha as spowodowan  prac  w nt lator w  
a a  o ta y r y ra y entylatora r eno ony e t o o ony  r e o  o etr a ar no o tro

n e t o ne  a   a ne   r e o ta e  t  ro  o o e e  entylo any . C  a a  e to ana e t 
e o re n o o ota a e o o e en a   a   o ta   ater a o y  r eno ona e t o o a . 

Po o  o y a ty ne  a a  e to ane o r e  entylator ale y o  el  ynn  a r e e y t  o  l y  
 ta t  o ate  tr en a o etr a  r n y n e  ar n  o y   o y  tr en a o etr a. Wentylatory 
to o ane  y te a  entyla y ny   l aty a y ny  ara tery e totl o  o  200 o 800    ale

no  o  el o   o y. ne y y t   a re e n  totl o . Do or nan a a a  r ny  
entylator  y a  o a zi  cy ak tycznej  

   
Po o   a a   o e en  o o y o  r en a entyla y ne o ale y o  o o   a a  
e to ane o r e  entylator  o o   a a  yt ar ane o r e  o etr e or a e   ana a  en
tyla y ny . e el  r y ro e to an  r e o  o tan e a o ana r o  r e y  o etr a na o o e n  
e e ny  o o e  ny  r e  a e  o y   r en  entyla y ny  o o tan e entylator. 

Na ro t y  o o e  o ran en a o o   a a  o o o ane o a an e  r en a entyla y ne o  
e t a to o an e entylator  o e ny . Pon e a  e na  o  entylator  o ero any  na ryn  ara
tery e  o  y o  o o e  e   ta e ro an e e t tr ne o real o an a. Na o e n e  

eto  o n en a o o   a a   o e en  e t  
• a to o an e t  a ty ny ;
•  y a an e o n  ana  ro ty  ater a e  o onny .

Wy or y tan e a e o  o y y  ro a   y  o r e one o l en a  a ty ny  n tala . Na o ta
e n or a  oty y  o ta an a  t en a a a  ro on e  na t  ro  o t o an a

•  talen e o o  a a   a a  o ta o y  e to ane o r e  entylator;  o l e  l  na o ta
e any  atalo o y ;

y  1  Kr y e l o  a a .
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•  o re len e arto  o alne o o o   a a   ro atry any  o e en  na o ta e 
o o y  nor   nor aty ;

• o l en e arto  y t e o t en a nat ralne o  ro atry ane   n tala  entyla y ne ;
• y na en e arto  n e ne o t en a  t re nale y ro a  o n tala .

kr l ni  poziomu moc  akust czn  ha asu mitowan go prz z w nt lator 
Po o  o y a ty ne  e to ane  r e  entylator  er ony e t o tron e a ne   t o ne  entylatora  

 r a  r y ny  ora   e o oto en  a a  e to any r e  o o  entylatora . Warto  o o  o y 
a ty ne  o a ane  atalo a  y ano ro  o ar   n e ra y l ony  o a y alne  ra no  

entylatora.

Tabela 1  Pr y a o e arto  o o  o y a ty ne  entylatora.

iej ce iar
r k e cz t tli ci  a  kta ych, z

a o ty 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

L A  trona a na A 83 71 73 71 77 74 75 69 60

L A  trona t o na A 88 72 75 81 82 81 81 74 65

L A  o oto en a A 72 60 61 63 68 63 63 55 48

V = 0 96 3  D  = 651 Pa

e el  totna e t ara tery ty a o o   a a   r e tr en   t re  a onto any e t entylator  o o  
o y a ty ne  LwA  e to ane  r e  entylator o na r el y  na o o  n en a a ty ne o LpA. W ta el  

12.4 r e ta ono r n e o y o o e  o y a ty ne  a o o e  n en a a ty ne o  ale no  o  
lo alny  ar n  oto en a.

Tabela 1  R n e o y o o e  o y a ty ne  a o o e  n en a a ty ne o  ale no  o  lo al
ny  ar n  oto en a. 

O to  o e en a o nor alne  olno  o an an a 
R no a na o er n a o an an a 
O le o  o  entylatora

40 3

10 2

1 4 

80 3

20 2

3 

350 3

50 2

6 

R n a o y o o e  o y a ty ne  LwA  a o o e  n en a a ty ne o LpA  4 A  7 A  11 A

Pr y o l an  o o  a a  la on retne  n tala  entyla y ne  a a  ale ane e t y o en e o  o o  
o y  a a   a a  o ta o y  e  ore . Po o  o y a ty ne  e  ore  o na o l y  to

 o an  on e  eto  

Tabela 1  Meto a o l an a o o  o y a ty ne  e  ore  r e ta one   ta el  12.3. 

r k e cz t tli ci a  kta ych, z

Ca o ty 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

L A trona a na A 83 71 73 71 77 74 75 69 60

F ltr ore y ny A A 26 2 16 1 8 6 3 2 0 1 2 1 2 1 1

L   e  ore 97 2 89 1 79 6 80 2 74 73 8 67 8 61 1

Pr y ra  any  atalo o y  na te at e  a a  r e  entylator  ro on e  o l an e o o  o y a
ty ne  a a  entylatora  ra e o  o l  o ty alne o n t  ara tery ty   ale no

    12.5a

l

    12.5



T en e a a   n tala a  entyla y ny   l aty a y ny     |    99 

e   Lws   o  a ty na a a  
 Lw   o o  o y a ty ne  a a  e to ane o r e  entylator  
 V   tr e  o etr a r et a any r e  entylator  3

      P   o  o na  entylatora  W
 pc   a o ty r  entylatora  Pa.

Pr y l ona arto  o y a ty ne  a e  la y t  ro a  entylator  yno

L         

e el  entylator n e ra e  o ty alny  n e ara tery ty  o o  o y a ty ne  e to ane o a a  
o e y  y o 0 o 5 . a en a r e y  o tron e a ne  l  t o ne  o  o o o a  en e 

o o  o y e to ane o a a  o 10 o 15   a e  o ta e.

1  T ienie nat ralne  in talacjach entylacyjnych i kli atyzacyjnych

T en e nat ralne y t e ar no  ana a  a    ta t a  entyla y ny . 

T umi ni  naturaln  w kana ach w nt lac n ch 
Mo  a ty na e to ana r e  entylator n e a   r e o e entyla y ny  o ro a a y  o etr e 
o o e en a ta e e  a to o an a o at o y  t  a ty ny . W r e o a  ro ty  en e any 
 la y o ta  ro a one  ra e  o o o e t en e ne r a   er n  r e y . 

Po er n a r e o  y ro en o e o y e t  ener  r a  o o e n o o o e  olno  t en a 
 o ota a e o o e en a. T en e ne r a  ale y o  ty no  r e o . Pr y n  

totl o a  t en e e t nten y n e e n  r y y o . O rotn e e t  t en e  . Pr e o y ro
to tne ara tery   y  t en e  ny  r a  n  r e o y o r e. D a an e t e  e t 

o rotne  r e o y ro to tne e t  e  a a  o oto en a n  o r e. e el  r e o y ro to tne y o one 
o tan  ater a e  o onny  to y a  o na e arto  t en a. W ta ela  12.6  12.7 o ano 
arto  t en a nat ralne o L1  ro ty  r e o a   la y ora   r e o a  olo any . 

T umi ni  naturaln  w kszta tkach
T en e a a  r y an e er n .
T en e  r y an e er n  r e y  o etr a  a   olana  ale y o  totl o   
 y ar  ana . I  er e  ana y  ty  e e t t en e   n y  totl o a . I tn en e 
ero n   olana  n e a ra ty n e y  na o o  nat ralne o t en a a a   ty  ta t a . W olana  

 a  o r e ro  o o y  t en e  e t n e el e  n e r e ra a 2.3 .

Tabela 1  T en e nat ralne L1  ro ty  r e o a   la y.

Wy iar rze L  B  rzy r k ych cz t tli ciach a  kta ych

1 1

ro
to

tn
e 

r
e

o
y 

 
la

y 
ta

lo
e

 
o

 
e

o 
o

0 10<a<0 20  0 6 0 6 0 45 0 3 0 3

0 2<a<0 4  0 6 0 6 0 45 0 3 0 2

0 4<a<0 8  0 6 0 6 0 3 0 15 0 15

0 8<a<1 0  0 45 0 3 0 15 0 1 0 05

r
e

o
y

o
r

e

0 10<a<0 20  0 1 0 1 0 15 0 15 0 3

0 2<a<0 4  0 05 0 1 0 1 0 15 0 2

0 4<a<0 8  0 05 0 05 0 1 0 15

0 8<a<1 0  0 05 0 05



100    |    Mater a y o o n e Sy te a r 2014

Tabela 1  T en e nat ralne L1  ro ty  r e o a   la y y o ony  ater a e  o onny .

Wy iary rzekr j  rzeczneg  rze L  B  rzy r k ych cz t tli ciach a  kta ych

1 1

0 15 0 15 4 5 4 11 16 5 19 17 5 

0 15 0 30 3 5 3 8 5 16 5 18 15 5 

0 30 0 30 2 5 2 7 15 5 15 10 

0 30 0 60 1 5 1 5 6 15 10 7 

0 60 0 60 1 1 5 5 12 7 4 5 

0 60 0 90 1 2 3 5 8 4 5 3 

0 60 1 20 0 5 1 5 3 5 7 5 4 2 5 

0 60 1 80 0 5 1 5 4 7 5 4 2 

Tabela 1  T en e nat ralne r y an e er n  ana  L2  .

zaj k zta tki
y iar 

kana  b
l b , 

r k e cz t tli ci a  kta ych  z

1 1

1. Kolano o r e ro  o o y

125...200
250...400
500...800

1000...2000

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
1

0
0
1
2

0
1
2
3

1
2
3
3

2
3
3
3

3
3
3
3

2. Kolano o r e ro  ro to tny  e  y a ny 
o onne

125...200
250...400
500...800

>1000

0
0
0
0

0
0
0
6

0
0
6
8

0
6
8
4

6
8
4
3

8
4
3
3

4
3
3
3

3
3
3
3

3. a  o . 2 le   y a n  r e  ta t

125...200
250...400
500...800

>1000

0
0
0
0

0
0
0
6

0
0
6
8

0
6
8
6

6
8
6
8

8
6
8

11

6
8

11
11

8
11
11
11

4. a  o . 2 le   y a n  a ta t

125...200
250...400
500...800

>1000

0
0
0
0

0
0
0
7

0
0
7

11

0
7

11
10

7
11
10
10

11
10
10
10

10
10
10
10

10
10
10
10

5. a  o . 2 le   y a n  r e   a ta t

125...200
250...400
500...800

>1000

0
0
0
0

0
0
0
7

0
0
7

12

0
7

12
14

7
12
14
16

12
14
16
18

14
16
18
18

16
18
18
18

UWA A    1. Wy ar b  o na a ten y ar olana l   t ry en a er ne   a y n e ry n .
 2.  W r y a  olan o enny  r e ro  arto  t en a nat ralne o o yt e y la n e e o 

y ar  r e o .
 3.  Warto  o ane  ta el   a ne la an er n   60 . O ylen a n e e nale y tra to a  a o  

r e  ro ty.
 4.  Kolana  y a n  t   o o a a  ar n o  

 o  o n a  y a n  l  2b   r o  y a ny g  0 1 b.

T umi ni  ha asu prz  nag m zw niu  

 
Wy re  e t a ny la totl o  

n e y  o  500 . 

y  1  Warto  t en a 
a ty ne o r y na y  en  
l  ro er en .

T en e a a  
 y ora   on ora  

e t n o e   o l en a  
nat ralne o t en a 

 n tala a  entyla y ny  
o na e o n .
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T umi ni  ha asu prz  rozdzial  lub cz niu strumi ni  

T umi ni  ha asu prz  wloci  do pomi szcz nia
D  o era  o a o e a r e y a e o  o e en  e o re n o o  r a n . na e n a  l  o 
o  o  an  nny  r e ot . W yn  elo rotne o o a   ener  le a o on   ro ro en . 
Warto  t en a a a  r y lo e o o e en a ale y o

• ara tery ty  a ty ne  o to  o e en a  
• onno  a ty ne  o e en a S  2 Sa ne  
• yt o an a rat  na e ne  y e ne   o e en  K  
• o le o  rat  r a a a  o  tre y r e y an a l  r  .

Po o l en  arto  t en a nat ralne o  n tala  entyla y ne   o n e en  o o o o  e  a a  enty
latora y e y arto  n e ne o t en a a a  a e nale y ro a  o n tala  a y e n  y a an a 
nor y o no n e o o   a a   o e en a  o any  r e  r en a entyla y ne. 

A
AAmo

21

Ai  o er n a 
o a en a   t ry  
o l ane e t t en e

y  1  T en e a a   tr n .

y  1  
W ynn  
on ra  K ale y 

o  yt o an a 
na e n a 

 o e en .

y  1  Wy re  o y na an a r no a ne  o er n  
o an an a  S onno  a ty ne   o e
en .

1. o e en e ar o o r e yt one
2. o e en e o r e yt one
3. o e en e nor alne
4. o e en e a o yt one
5. o e en e ar o a o yt one.

Ry  1  T en e a a  r y lo e o etr a 
o o e en a.

(S
ab

in
e)
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UWA A  O l en a a ty ne r e  entyla y ny  r e ro a a   a a  totl o  o ta o y . e
el  arto  t en a nat ralne o Li n e l n a  ale no  o  totl o  o l on  arto  t en a nale y 
r y o a  ta  a  la y t  a  totl o . 

blicz nia ha asu powsta c go w w niku prz p wu powi trza w kana ach
W o l en a  a ty ny  o nno  l n a  r n e  a a  o ta y  ana a   ta t a  entyla y ny  

 yn  r e y  o etr a  o re lon  r o . Po o   a a  o ta y r y r e y e o etr a 
r e  ele enty n tala  entyla y ne  o na o l y   ale no

     13.6

e  w   r o  r e y  
 A    r e r  ana   t ry  y t e a y alna r o  r e y  o etr a  2.

bliczani  w padkow go poziomu ha asu
ar o to  o e en a  na e  e  n  e no r o a a  na r y a  l a na e n  l n e 

a l  e  r e  entyla y ny . r a te o  e  e na o y l  r ny o o  e . A y o l y  ny 
o o  a a  o o y e y t  r e  nale y y ona  o an e lo aryt ne o o   y t

 r e . 

1  T iki ak tyczne  

e el  nat ralne t en e a a  e t n e y tar a e  nale y o n tala  entyla y ne  o a  ele ent  t re o a
an e  e t yt en e a a  e to ane o r e  entylator. T  a a  nale y onto a   a yno n  en

tyla y ne  o l e l o r e ro y  r e  t r  r e  entyla y ny y o  o nny  o e e . e el  ta e 
e en e t a e t n e o l e  r e  o y t e   r e ro   y  o o ony  e n tr  ot l n  

o onn . Do rany t  o n en  ara tery o a  o o e n  te no  t en a  ty  a a  
totl o   t ry  t en e nat ralne e t n e y tar a e  e no e n e n  o o e   a ny  

ora  a y  o ora  r e y  o etr a.
W ale no  o  o y  eto y n e en a ener  al  o e  t  o na o el  na  

• a or y ne;
• re e y ne rea ty ne  
• a ty ne. 

T  a or y ne a a  na a a e ro ro en a ener  al  o e   ater ale t y   r e an e ener  
nety ne  r a  e an ny  na e o. Do re t en e  a re e n  totl o  a y alne o y

e  to  ero e ana y la r e y  o etr a  r e a y t e. Wy o e totl o  a a y
alne o  o r e el no ane  t a  o  ana a   en  a a  a  t en e  ero  a re e 

totl o  e t na te n e e  t a  o r y  a a    ana a  la r e y  o etr a.
W t a  re e y ny  y or y t e  a a y o ane n e o  o orne o o or  a ty ne o  anale 
o etr ny . a a te  o e al  a ty ne  nter eren a  o en a a o  y t o a  o o no l  n e 
 r ny  o na a . a a te y or y tano o on tr o an a t  o oro y  o na a y    

te no   o ar e n  totl o . Do t  re e y ny  al a  r n e  t  re onatoro e  
o r ne  o e ora  t  rela a y ne. 

Na nne  a a e a a  t  a ty ne. A ty ne t en e a a  ole a na o en o an   a a  
a  o o y   nny  r e  e to any   o o e n o o rany  o n en e . Po ta e ala a ty na  

o r e ne  a e  to n  o al   a a ;  e e e y e  n e en e o o  o y a ty ne . 

1  D zczalny zi  i k   ie zczeniach 

Kryter a oty e a a  n tala y ne o  n e t ry  o e en a   yn a  o a e nor a PN EN 15251 -
t o odo n t zn o dot z p o to n o n t t n t zn d n

o o po t z n t zn o odo o pln o tl n t   W ta el  12.9 a e ono 
ryter a oty e a a  n tala y ne o  n e t ry  o e en a   yn a  o n e  PN EN 15251. 



T en e a a   n tala a  entyla y ny   l aty a y ny     |    103 

Nor a PN 87 02151 02 „A ty a o lana. O rona r e  a a e  o e e   yn a . Do alne 
arto  o o    o e en a ” o a e o alne o o y  LA a   o le o  1  o  r
en a   o e en  te n ny  lo al o any   yn  e alny  l  a e an a oro e o. Dane te 

r e ta ono  ta el  12.10. 
Do o l e  t  a ty ny  l  el o  o o  t en a nat ralne o ale a  r y o a  arto  a
n a o alno  a a  LA  r y e  o arto   r y l en  o 5  n e e  o  o o   a a  o a
ne o  nor e  A . a e n  to e en ar ne  e e e t a r y ro e to an  n . te y  y o rany t  
a a  entylatora n e otr y a y a any  ar n  la e ne  totl o .

Tabela 1  Kryter a oty e a a  n tala y ne o  n e t ry  o e en a   yn a . 

B ynek R zaj ie zczenia
zi  i k  B A

Ty a art tan ar a art  
bliczeni a

M e alny Salon 25 40 32

Sy aln a 25 35 26

O e a na  e Pr e ole 30 45 40

o e 30 45 40

M e a ro a e

Sale y a o e 30 35 33

l ote  28 35 30

K na 30 35 33

Sale o e 30 40 35

M ea 28 35 30

yn  o er y ne

S le y etal ne 35 50 40

Do y to aro e 40 50 45

S er ar ety 40 50 45

Sale o tero e e 40 60 50

Sale o tero e a e 40 50 45

S tale

Korytar e 35 45 40

Sale o era y ne 30 48 40

O a y 25 35 30

Sale ory   no y 20 35 30

Sale ory   e 25 40 30

otele

ole 35 45 40

Po e en a re e y ne 35 45 40

Po o e otelo e  no y 25 35 30

Po o e otelo e  e  30 40 35

ra

Ma e ra 30 40 35

Sale on eren y ne 30 40 35

ra el o r e tr enne 35 45 40

Ka ny ro e 35 45 40

Re ta ra e
Ka arn e 35 50 40

Re ta ra e 35 50 45

K n e 40 60 55

S o y
Sale le y ne 30 40 35

Korytar e 35 50 40

Sale na ty ne 35 45 40

Po o e na y el e 30 40 35

S ort a a one ta ony orto e 35 50 45

ale y aln  40 50 45

O lne Toalety 40 50 45

S atn e 40 50 45
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Tabela 1 1  Do alny o o   LA a   o le o  1  o  r en a   o e en  te n ny  lo
al o any   yn  e alny  l  a e an a oro e o.

ie zczenie, charakter racy rz zenia D zczalny ak y any zi  i k  A, A ax  
 B,  leg ci 1   rz zenia 

1 e  e lny  y ro orn a  ra a o y  alan e a or 65

2 tran or atoro n a  ra a tran or atora r y n alny  
y te a y  arto a  o en a 62

3 a yno n a . Pra a e o  na o e o 65

4 r e tr e  na  a e  yn  ra a 
entylatora a o e o 65 1

ot z p z p d d po odz od nt l to p z n do po z z n zn p z z n t l nt l n
W p z p d d nt l to o p z n do po z z n d n o l nn o d n p z z o n z dop z-
z ln poz o d A odl o nt l to n l t l nd d ln z l no od o l do z to o n

on tn p z p d z zp z t zn l z n z n dB



skraplacz ogrzewanie
skraplanie

Qktot

pk, tk

3

zawór
rozprężny

4
1

2

parownik
chłodzenie

parowanie

po, to

Qo

tch

sprężarka

P
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1  ta y te retyczne zia ania 
r ark ych bieg  ch niczych

1 1  a a a zia ania r ark eg  rz zenia ch niczeg

D a an e r ar o e o aro e o r en a o n e o o arte e t na teorety ny  ealny  o e  le o e ny  
Carnota. O e  ta  real o any e t r e  o ro a en e ener  e an ne   y or y tan e  r e an a o y  

ynn a o n e o  ta  a  r en e aro an e   ra lan e. W e n e a on na e na en e  te n e 
l aty a y ne   o n e  a  ar n a  Pol  a to o any e t  ona  95  ra y  r e .

Na ry n  13.1. r e ta ono e aty n e e no to n o e r ar o e r en e o n e. Ta e r en e  
 na ro t e  on tr  a a   e e

•  SPR ARKI o re ora   ln e  a lany  na e  ener  ele try n ;  r ar e ary ynn a 
o n e o r ane  o  n en a aro an a po o n en a ra lan a pk 

•  SKRAPLAC A on en atora   t ry  o a ane e t e a o oto en a; r e a y an e e a o y a  
r y y o  n en  pk  o l e  y tk > tot 

• AWOR  RO PR NE O to o ane o  el  o n en a n en a o  pk o po 

• PAROWNIKA aro a a  e o o o eran a e a  tan  t r  e y o o ; o e ran e e a 
na t e r y n  n en  po   e t o l e  y to > tch .

A y ta e r en e a a o ra o o y t e ele enty  y  e o  o one r e o a  r ro y  t o
r  a n ty o e  a e n tr   r y  o o e n  ynn  o n y e  n or a  o ynn a  o n

y   ro ale 15 .

Ry  1 1  S e at r ar o e o r en a o n e o.

r en e   t ry  na t e y l ny ro e  r an a  ra lan a  a en a  aro an a o e y na a
•  R D ENIEM C ODNIC M  y a er ony  t e  a an a e t o n en e te erat ry o o en e   

 o e ran e y  e a; y enn e  t ry o ry a na a n e  rol  e t aro n
•  POMP  CIEP A  y ele  e t o n e en e te erat ry o r e an e   o ry e trat e a; y enn e  

na a n e y   a y  a e e t ra la .

1  n tr kcja ykre  l g h

O l en a  anal  o e  aro y  r e  o n y   o  e a ro a   na y re a  ter o yna
ny . Na ar e  ro o e n ony e t y re  lo aryt   n en a  ental a a a lo  . Kon tr a y re  
lo   o ta a r e ta ona na ry n  13.2.
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Ry  1  Kon tr a y re  lo  .

1  bieg je n t ni y  ta y

Pr e e  ro e  a o y   r en  o n y  na y re e lo   la o e  e no to n o e o aro e o 
r e ta ono na ry n  13.3. P n ty na y re e o o a a  n to  na e a e na ry . 13.1. 

Ry  1  Pr e any  r en  o n y  na y re e lo  .

e t to o ta o y o e  or na y any o e e  L n e o  la r ar o y  r e  o n y  l
n a y a o  r e y te o ynn a o n e o  a  r n e  ar n  ra y n en a  te erat ry . Pr e any 

 o e  o n y  to
• 1  2 entro o e r an e ary  = on t.  r ar e
•   2  2  o ary ne o a an e ary r e r ane  = on t.  ra la  
• 2   3 o ary ne ra lan e ary  = on t.  ra la  
• 3  4 ental o e a en e  = on t.  a or e ro r ny  
• 4  1 o ary ne r en e ynn a o n e o o = on t.  aro n .

Na y re e lo   lo  r et or one  ener  r e ta one  a o o n  o o e  a ental a o no   o 1 lo
ra a r e o  o e  ynn a o n e o. 

Ciecz nasycona Para nasycona sucha

Para przegrzana

Para mokra

Ciecz

v=const

s=
co

ns
t

h=
co

ns
t

x=
co

ns
t

T=const

T=
co

ns
t

T ro�nie
s ro�nie

v r
o�

nie

h

Kr

x=
co

ns
t

P=const

s=
co

ns
t

v=const

T=
co

ns
t

log p

s=
co

ns
t

1-2 spr anie pa r
czynnika chł. s1=s2,
p-ronie, t-ronie ,
h-ronie, v-malej e

2-2'chłodzenie
par przegrzanych
p2=p2', t-maleje,

h-maleje, v-maleje

2'-3 skraplanie pary
czynnika chł. p=const,

t2'=t3, h-maleje,
x-maleje od 1 do 0

3-4 redukcja cin .
na zaworze h3=h4,
p-maleje, t-ronie,
v-ronie, x-ronie

4-1 odparowanie
ciekłego czynnika

p=const, t4=t1, 
h-ronie, x-ronie

h1h3=h4 h2 h

PQo

to
1po 4

pk

log p

tk

Qk

3 22'



ogrzewanie
skraplanie

skraplacz

dochładzacz

zawór rozprężny

parownik
chłodzenie

parowanie

sprężarka

2

P

1

3

3’

4’

Qd

log p

pk 33' pk, tk

tk

tk

2

1

h

44'
po, to

s=
co

ns
t

po

Ry  1  S e at r ar o e o 
r en a o n e o  o a a e .

Ry  1  Pr e any  r en  
o n y  o ta o y  

  o a a e  na y re e lo  .

Po ta y a an a r ar o y  o e  o n y     |    107 

Po ta o y  el o a  ara tery y  a y o e  o n y  t re o  o ta  y na one na o ta e 
y re  lo   

• a a o  o n a qo = h1 – h4    
• a e o en e e lne ra la a qk = h2 – h3   
• a a ra a r an a ls = h2 – h1    
• tr e  a y r e o ynn a  o e  mz = Q0 / qo   
• o  o n a Qo = qo  mz  W
• y a no  ra la a Qk = qk  mz  W
• o  r ar  P = ls  mz  W.

e   1   ental a na y   aro n a  na an  r ar  
 2   ental a na e  o ra la a  na t o en  r ar  
 3   ental a na y  e ra la a  r e  a ore  ro r ny  
 4   ental a na e  o aro n a  a a ore  ro r ny .

1  bieg z ch zenie  ciek eg  czynnika

Do a a  e e o ynn a e t to o at o y y enn  t ry a onto any e t r e  a ore  a y   
a a a y  ra la e . Do o n en a te erat ry e e o ynn a o n e o e t y a ane o ro a en e 

ynn a e n tr ne o n . ne  o y r nto e  y o o o e . a to o an e o a a a e e o ynn a  
 o e  o n y   a y  r y a  o n e e e e ty no  r ar o e o r en a o n e o.

Na ry n  13.4. r e ta ono e aty n e e no to n o e r ar o e r en e o n e  o a a
e  nato a t na ry n  13.5. a e ono y re  lo    r e ana   o e  o ta o y    o e   

 o a a e .
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1  bieg z rzegrze acze  

Pr e r e a  na e  na y any re enera y ny  y enn e  e a  e t y enn e  t ry o n a te erat r  
ynn a o ro len  r e  a ore  ro r ny  e no e n e o no  te erat r  a aro n e  r e r e
a  ary ynn a o n e o. a to o an e r e r e a a  o  r y a  yn e or y tn e na o n e
en e e e ty no  ener ety ne  r ar o e o r en a o n e o. Wy te  tano  r en a  a on a e  

a o ynn e  o n y   ta  e e ty no  ale e.
Na ry n  13.6. r e ta ono e aty n e e no to n o e r ar o e r en e o n e  r e r e a e  
nato a t na ry n  13.7. a e ono y re  lo    r e ana   o e  o ta o y    o e   r e r e

a e .

1  R zaje t anych rz ze  ch niczych

W r  ro ent  r e  o o en a r y o  to o a  na t e na e n t o
A re at o y lo o e  l  ller  r en e a a e  e r ar  ra la a  aro n a  nne o n e ne o 
o r t  t re a onto ane  na ta e na e ne  ra e no ne  oto e o o en a ynn  o re n y . 
Ta e a re aty na e  to o ane  r y o re n  y te a  o en a  e a o  o a o ona e t na a  
l   a yno n  o n e . Kon e ne e t y e o re n  no n   y an e e a. Pr y a e  a re at  

o y lo o e  o  y  r en a A SL l  A VSL r y Sy te a r  o one o etr e  ry . 13.8. .
  

Ry  1  e a re at  o y lo o e  A SL  A WL r y Sy te a r.

skraplacz

przegrzewacz

zawór rozprężny

parownik

sprężarka
P

1
3’

4’

chłodzenie
parowanie

ogrzewanie
skraplanie

3

2’

1’

po, to
1 1'

h

s=
co

ns
t

s=
co

ns
t

2 2'pk, tk33'pk

log p

po 44'

Ry  1  S e at r ar o e o r en a 
o n e o  r e r e a e .

Ry  1  Pr e any  r en  o n y  
o ta o y    r e r e a e  na y re e lo  .



A re at ra la y  to r en e   a  t re o o  r ar a  ra la  a e  orn  e e o ynn a  
 nny o r t a onto ane na lne  ra e no ne . Paro n  e t e ony  nny  e  n .  entral   

entyla y ne . Ta e ro an e na e  e t oty ane r y y te a  e o re n e o o aro an a  e a re at 
ra la y o a o ony e t na a  l   y elony  e  na e n tr  yn . Pr y a e  a re at  ra

la y  o  y  r en a A C l  A VC r y Sy te a r  o one o etr e  t re o ta y r e ta one na 
ry n  13.9.

  

Ry  1  e a re at  ra la y  A C  A VC r y Sy te a r.

A re at r ar o y  to na ar e  o e r en e y a a e a to o an a o o ne o aro n a  ra la a. 
Sa  a re at r ar o y a a  e r ar  ln a  y o a en a o o n e o na lne  ra e no ne . Na

e  to o any e t  e o re n  y te a  o en a   t ry  n . a re at e a   a yno n  o
n e  aro n   entral  l aty a y ne  a ra la  na a . Pr y to o an  a re at  r ar o y  y a  

 l n e reono e  on e ne e t e na e n en e ynn e  o n y .

Pe en r e l  a re at  r y Sy te a r r e ta ono  ta el  22.4.  a e na o enta a te n na e t o t na 
na tron e www.systemair.pl.
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1  W ka niki e ekty n ci energetycznej r ark ych 
bieg  ch niczych i  cie a

1 1  E ekty n  energetyczna rz zenia ch niczeg  ka niki EER, EER i E EER

a o  a e o r en a o re la to ne  o any  e e t  o na a  t ry o re lany e t a o e e ty no . 
W ynn  e e ty no  ener ety ne  EER Ener y E en y Rat o  e t to lora  y a no  o n e   o or  

o y ele try ne . W ynn  ten o na a a   o ta  r nan a  

P
Q

EER o

Na o ta e o l one o ynn a EER ane r en e o na a al o a  o e ne   la  e e ty no  
ener ety ne  o na one  y  l tera  o  A o . Ta   EER o e y  tyl o o or ny an a r e  o
n y  ra y  r y re y y n e o re lony  ara etra  ra y. W ta el  14.1. o ano a re y ynn  
e e ty no  la o en a  e  la a  r y e ny  o en  100   te erat r e e n tr ne  35 C .  

Tabela 1 1  Kla y e e ty no  ener ety ne  EER r en a ra e o  try e o en a.

la a e ekty n ci energetycznej Wart  czynnika e ekty n ci EER

A EER > 3 2

3 2  EER > 3 0

C 3 0  EER > 2 8

D 2 8  EER > 2 6

E 2 6  EER > 2 4

F 2 4  EER > 2 2

2 2  EER

Se ono y ynn  e e ty no  ener ety ne  SEER Sea onal Ener y E en y Rat o  na o ta e Ro or e
n a Ko  E  nr 626 2011 o  n a 01.01.2013 r. to o any e t  o n e en  o l aty ator  o o y o 12 W   

 t ry  o etr e  a o ynn  r e a y  e o  y or y tane e t o tron e ra la a  aro n a. War
to  ynn a e ono e  e e ty no  SEER o er a la r e y te y e ener  r e  r en e o n e 
 tano  ar  ro ne o y a ener  ora  e e ty no   ty o e  o enne  e loata   o re e e on  letn e o. 
Dla a e  E ro y ynn  SEER o l a   or

e      ynn  e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  20 C 
r e no ony r e  15  y a no   a  ra e r en e   e on  o n e o

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  25 C r e

no ony r e  33  y a no  .

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  30 C r e

no ony r e  33  y a no  .

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  35 C r e

no ony r e  15  y a no  .
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Na o ta e o l one o e ono e o ynn a SEER  ane r en e o na r y a  o e ne   la  e e ty no
 ener ety ne . W ta el  14.2. o ano a re y ynn  e e ty no  la o en a  e  la a .

p t  n t n p t  n t n

no
 ch

o
nc

no
 ch

o
nc

sp c nn k sp c nn k 
1

1 3 2 2 3 3

1

33

1

33

Ry  1 1  Wy a no  r en a o n e o o  te . e n tr ne  
o a  y na an a ynn  EER  SEER.

     
Tabela 1  Kla y e e ty no  ener ety ne  SEER r en a ra e o  try e o en a.

la a e ekty n ci energetycznej Wart  czynnika e ekty n ci EER

A SEER  8 5

A 8 5 > SEER  6 1

A 6 1 > SEER  5 6

A 5 6 > SEER  5 1

5 1 > SEER  4 6

C 4 6 > SEER  4 1

D 4 1 > SEER  3 6

E 3 6 > SEER  3 1

F 3 1 > SEER  2 6

2 6 > SEER

nany e t e e e en ynn  e e ty no  ener ety ne   e ro e  e ono y ESEER E ro ean Sea onal 
Ener y E en y Rat o  to o any o a re at  o y lo o e   l aty ator . Po a e y  enny  o e  

e lny  y t y   y te a  l aty a  na ar n  ra y r e  o n y . ESEER e t o l any a o 
re n a a ona  a n  EER la any  o e  e lny   or

e      ynn  e e ty no  ener ety ne  o re lony r y 25  o en  e lny  r e
no ony r e  23  y t o an a te o o en a  r y te . e n tr ne  20 C

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y 50  o en  e lny  r e no ony 

r e  41  y t o an a te o o en a  r y te . e n tr ne  25 C  

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y 75  o en  e lny  r e no ony 

r e  33  y t o an a te o o en a  r y te . e n tr ne  30 C

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y 100  o en  e lny  r e no ony 

r e  3  y t o an a te o o en a  r y te . e n tr ne  25 C.

Warto a na y  e o a  erty o an a yn  y o a ony   y te  o en a  entyla  Ro or en e 
M n tra In ra tr t ry  n a 06.11.2008 r. D . . nr 201 o . 1238  a e  e ro ne a otr e o an e na ener  
o o  o o en a o e e  o nno y  o l ane  y or y tan e  a n e a n a ESEER. 
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1  E ekty n  energetyczna y cie a  ka niki  i 

W o n e en  o o  e a ynn  e e ty no  ener ety ne  o re lany e t a o COP Coe ent o  Per
or an e  a e o e n a e t l ona o a n a EER  o re la y a no  r e   to n  o o or  o y 

ele try ne  r e  r ar  ra   nny  r en a  to ar y y . W r na ynn  COP r e ta a  
na t o

Tabela 1  Kla y e e ty no  ener ety ne  COP r en a ra e o  try e r an a.

la a e ekty n ci energetycznej Wart  czynnika e ekty n ci 

A COP > 3 6

3 6  COP > 3 4

C 3 4  COP > 3 2

D 3 2  COP > 2 8

E 2 8  COP > 2 6

F 2 6  COP > 2 4

2 4  COP

W ta el  14.3. o ano a re y ynn  e e ty no  COP la o  e a  e  la a  A  . I  o a 
e a e o na ona e n e  l ter  ty   e e ty no  e  ona ara tery o a a. W ynn  

COP o e y  o or nan a o  e a  e na  e o arto  ale y o  el  ynn   ara etr  e n tr
ny  ta  a  te erat ra olne o  rne o r a e a  o  l n en a o or  r  r e  r en a 
o o n e entylatory  o y o e o e  r a  ele enty a to aty ne  re la   tero an a  y ro a  ra y  
on o  l  n erter .  W ynn  COP o o n e a  EER o n en y  e n o any la re y y n e o re lony  ara
etr  ra y.

Se ono y ynn  e e ty no  ener ety ne  o  e a SCOP Sea onal Coe ent o  Per or an e  o re la 
to ne  ener  y ane  o o one   a y  e on e r e y   l n en e  realny  ara etr  ra y. 

l n a on r n e  a an a te erat ry  o re y tan  oto o  r en a. E e ty no  o re lana e t la te
re  a n e e ne  a  r y COP  arto  te erat ry e n tr ne  a ano e  7  2  7  12 C r y ta e  te e
rat r e e n tr ne  20 C.

W a  e ono e o ynn a SCOP o  l a ynn
•  SCOPnet  l n a y ra  a e  o y e a  try e a ty ny  r y r ny  o en   r ny  

te erat ra  
•  SCOPon  o r  SCPOnet o at o o l n a ra  r a e  o a a y  a   eater  o ran an a 

y r a  arter  r ar
•  Po o ta e traty   yn a e . n.  try  ra y ale ny  o  te erat ry e n tr ne  a en e on  y

en e o   oto o  tan y  ora   y ony  ter o tate  ter o tat o .
Na teren e E ro y o o  tr y or y o o l an a SCOP  ale no  o  tre y l aty ne . Wyr n a  tre  

e  . n. Port al a  an a  Irlan a  a o n a  Fran   W el e  rytan  o n o a  W o   re  
ar o an  olan a  el a  Dan a  o o ta a  W el e  rytan  Fran  W o   re  ora  n  o o ta e 

a t a E ro y   ty  Pol a . Dla a e   ty  tre  o o  nne ro  o e o o en a e lne o r e
n a r y a any  te erat ra  e n tr ny . Dla ar n  Pol

e      ynn  e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  7 C 
r e no ony r e  61  y a no   a  ra e r en e   e on  r e e o

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  2 C r e no

ony r e  37  y a no  .
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  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  7 C r e no

ony r e  24  y a no  .

  
  . e e ty no  ener ety ne  o re lony r y te erat r e e n tr ne  12 C r e

no ony r e  11  y a no  .

W ta el  14.4. o ano a re y e ono y  ynn  e e ty no  SCOP la o  e a  e  la a . I  
o a e a o na ona e n e  l ter  ty   e e ty no  e  ona ara tery o a a.

p t  n t n p t  n t n
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Ry  1  Wy a no  o y e a o  te erat ry e n tr ne  o a  y na an a ynn  COP  SCOP.

Tabela 1  Kla y e e ty no  ener ety ne  SCOP r en a ra e o  try e r an a.

la a e ekty n ci energetycznej Wart  czynnika e ekty n ci 

A SCOP  5 1

A 5 1 > SCOP  4 6

A 4 6 > SCOP  4 0

A 4 0 > SCOP  3 4

3 4 > SCOP  3 1

C 3 1 > SCOP  2 8

D 2 8 > SCOP  2 5

E 2 5 > SCOP  2 2

F 2 2 > SCOP  1 9

1 9 > SCOP
 

Na o ta e Ro or en a Ko  E  nr 626 2011 e ono y ynn  SCOP to e  analo n e a  SEER  
 o n e en  o y t  r e  o etr e o etr e  n  o y e a o o y o 12 W. 

1  W ka nik 

SPF Sea onal Per o an e Fa tor  o re la e ono y ynn  ra no  o y e a  y n e o or na
n a r e  t re ra   enny  ar n a  r e   o re  a  na e  1 ro . W ynn  SPF oty y 

n e o  e a  r n e  ty  nny  n  o etr e o etr e n . o a o a  o etr e o a   e t re n ony 
la a e o ro . r en a o e y on ronto a  e o  na l  o o a

• SPF1  l n a a  o  e a  yl  r ar  y enn  e a
•  SPF2  l n a o at o o olne r o e a  o  o tar en a ener   olne o r a e a o o

y e a n . o a o e o a olne o r a e a r nt  l  o y  y entylator o etr ne  e no t  
e n tr ne

• SPF3  l n a o at o e r a  n . a  y t e  y te e o r e an a
•  SPF4  l n a ona to o  ro ro a en a e a  yn  yl  o y o e o e n tala  .o. y 

entylatory e no te  na e ny  n . entylo on e tor .
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Po a e a o e y  nana a e e ty ne r en e y or y t e o na alne r o ener  e l  o tate ny 
y  ener ety ny na n e r e ra a lo  ener  otr e ne  o a e n en a e  o  ra y. o n e  Dyre ty  

2009 28 WE ynn  e ono e  y a no  r e e  o y e a SPF  e n a  na t  ale no

e      ra no  y te  yt ar an a ener  ele try ne   ra a  n  E ro e e   E ro tat =0 455  
 1 15   e e ty no  y or y tan a ener  ele try ne   o o e o o or y.

Se ono y ynn  y a no  o y e a o n en yno  ty  a y  o na n e  2 5. 

1  bni enie e ekty n ci energetycznej rz ze  r ark ych

Po a  n e a e o yt o an a r e  o n y   o  e a n e y ln e o ro a  o na o n e e
n a e e ty no  ener ety ne . Dlate o ta  a ne  o re o e r e l y  e al ty ne er o an e ty  r e . 
Do na e o o n en a ynn  EER SEER l  ESEER   COP l  SCOP   ne  er e r y yn   o
n e en e n en a  te erat ry ra lan a ora  o n en e n en a  te erat ry o aro an a. N e o na r n e  a o

na  o o o e n  r e r an  ar ynn a na an  r ar  t   o o en  e y r e  a ore  ro r ny  
t  . W on y  anal a  elo o o n to o r o y r e  o o n y  ta  a  o y  entylatory t .  
r e ta a  e yn e o r o y r e  r ar  o n  a o na ar e  na y. Ta e ro en e o ol  na 
o a an e r n  e ynn a  EER  COP r e   o ana . We y t  on y  r y a a  yn

n  e e ty no  ener ety ne  e  l n en a r e  o o n y  o na ono a o EER*  COP*.

PODW S ENIE CI NIENIA SKRAPLANIA 
N e ontrolo any ro t n en a ra lan a o or y e e ty no  ener ety n  o e  o n e o  yn  ro t  
a otr e o an a o y o na  r ar  ora  a  y a no  o n e . Do at o o r y o no en  n e

n a ra lan a ra ta te erat ra t o en a. Ma y aln  o aln  te erat r  ynn a o n e o na o  
r an a a e  na o . 120 C. Do a na arto  ale y o  a to o ane o ole  la ole  neralny  e t n e o 

n a  la yntety ny  n e na n e y a o  120 C. Po y e  te  te erat ry ole  tra  o e a o  arne  
o e le  ro a o  o  on e en  o ro a  o atar a r ar . 

S a e  e e ty no  ener ety ne  r en a o n e o EER  o y e a COP o a  an n en a ra lan a 
r e ta ono  on y  ora  ora  na y re e lo    r e ana   o e  o ta o y    o e  e 

ony  n en e  ra lan a a e ony  na ry n  14.3. 

Ry ne  14.4. to ale no  ynn a EER o  enne  te erat ry ra lan a kt  r y ta e  te erat r e o
aro an a C5to . Wy re y or ono la tr e  y rany  ynn  to o any   a a  o n y   
 l aty a  t . R410A  R134a ora  R407C.
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W ro t n en a  te erat ry ra lan a o e y  o o o any elo a ynn a . Pon e  y en ono n e t re  n
• a r ona o er n a y any e a ra la a o one o o etr e
• naloty a en a na ra la  o ony  o
• o en e  y te e o en a ra la a  a ar a entylatora
• y o a te erat ra oto en a r y n e o tate ny  r e e e
• yt r a ar t a ole  na e n tr ne  o er n  y enn a
•  a o etr en e ra la a  o e no  a  n e ra la y   o etr a  n e a y  ro o  o er

n  y any e a.

O NI ENIE CI NIENIA PAROWANIA 
S a e  n en a o aro an a y a na o n en e e e ty no  ener ety ne  o e  o n e o o r e  ro t 
a otr e o an a o y o na  r ar  ora  a e  y a no  o n e . W ra ta o to  a a na an  
r ar  ora  te erat ry na e  t o en . O n en e e e ty no  ener ety ne  r en a o n e o EER  o y 

e a COP o a  an n en a aro an a r e ta ono  on y  ora   na y re e lo    r e ana  
 o e  o ta o y    o e  e n e ony  n en e  o aro an a a e ony  na ry n  14.5.

 

Ry ne  14.6. r e ta a an  ynn a EER  n  enne  te erat ry o aro an a ot  r y ta e  te
erat r e ra lan a t  = 50 C. Wy re y or ono la y rany  ynn  to o any   a a  o n y   
 l aty a  t . R410A  R134a ora  R407C.

S a e  n en a  te erat ry o aro an a o e y  o o o any r e
• o ron en e l  o lo en e aro n a  l  na la ela  ta e  olatore
• ra  o or  e a
• o en e  y te e tero an a a ore  ro r ny
• yt r  ar t  ole  na e n tr ne  o er n  y enn a.

Ry  1  Pr e any  r en  o n y  
r e   o ro e n en a ra lan a 

na y re e lo  .

log p

pk'

pk 3
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4 4'
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h
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s=
co

ns
t

Ry  1  ale no  ynn a e e ty no  
ener ety ne  o  te erat ry ra lan a.
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W ROST PR E R ANIA PAR  NA SSANI  SPR ARKI 
Pr e r an e er eat   r en  o n y  to o ane e t . n. o to  a y o yl n ra r ar  n e o ro a a  

ynn a o n e o  o ta  ary o re . a o e n e to o en  or y  an yl n ra r e  e y ynn  
ora  yel n e er en a y ra l ne na a ory t o ne r ar . Pona to o e n e y  traty ener ety ne 
o a  ro e  r an a. e na  yt e r e r an e o e ro a  o ro t  te erat ry o a r an a  o 
 ole  o e o o o a  ro a   a e en e ole  arne o  r ar e na ar ole o y na yt a  a or  ro
o y  o  on e en  o ro a  o atar a r ar . Do at o o o o e ro t a otr e o an a o y o 

na  r ar  ro t o to  a e  ary  a e  o to o e  y a no  o n e  a  e e e o or en e 
e e ty no  ener ety ne  o e  o n e o. Mo na to a a y  o ro n  ale no  o e  ynn  
e e ty no  ener ety ne  r e   o ro e r e r an a ary na an  r ar

Pona to na ry n a  14.7.  14.8. r e ta ono y re y  lo    r e ana   o e  o ta o y    o e  
 y  r e r an e  ora  ale no  ynn a EER o  arto  r e r an a t  r y ta e  te erat r e o
aro an a to=5 C  ra lan a t =50 C  la y rany  ynn  to o any   a a  o n y   l aty a  
R410A  R134a  R407C .

Ry  1  Pr e any  r en  o n y  
o ta o y   o a  n en a o aro an a. 
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W ro t r e r an a e t a e  to any  e a e  n en a r e  r ar . e a  e e  o e
 o n y   t ry  a ro e to ano a a  re n  r ro  a ne o   r e  a ny e t yt . 

MNIE S ENIE DOC OD ENIA CIEC  PR ED AWOREM RO PR N M L  RAK C NNIKA C ODNIC E O 
Do o en e ool n   r en  o n y  e t n e y le a ne la a e  ra y a or  ro r ne o. 
Sto o ane e t o to  a y o a or  ro r ne o o ro a  ar  o r  o n  to n  o . D a lo  ary 

o e ro a  o a ta    on e en  o o en a n a a ora  l y a or  a e o. Inny  o o e  
e  ra y a or   n e en a e e ty no  ener ety ne  a re at  e t a e  lo  ynn a  o e  o n y . 

N e o r ynn a o n e o ro o na  o na r e  n e a  ra  a re at  o n e o. We ern  e
ony  na r e o e e o y  a ra la e  o  o a a    o  y er y  ary ynn a o n
e o. e to o o o a o y alny  na a or e a y . Do at o o o  o e o o n en a  n en a 

aro an a  ra lan a ora   e e e o e  ra y r ar  e  y tar a e o e e t  o n e o. 
Ro a  r o y ynn  e e ty no  ener ety ne  r e   o o n en  o o en a e y r e  a

ore  ro r ny  otr y a y

Na ry n  14.9. r e ta ono y re  lo    r e ana   o e  o ta o y    o e   n e o ore  yn
n a o n e o. Ry ne  14.10. to ale no  ynn a EER o  arto  o o en a t  r y ta e  te erat r e 
o aro an a to=5 C  ra lan a t =50 C  la y rany  ynn  to o any   a a  o n y   l aty a  
R410A  R134a  R407C .

Ry  1  Pr e any  r en  o n y  
o ta o y   r y ra  ynn a o n e o 

na y re e lo  .
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1  zynniki ch nicze
1 1  De nicja czynnika ch niczeg

C ynn  o n y e t to ynn  ter o yna ny  t re o r e any a a   na o e  o en a. Ma on t  a
o  e r y o re lony  n en  r e  o o e n o n e  te erat r e. a an e  ynn a o n e o e t 

o eran e e a  a a o a ane o o r e  o aro an e r y n  n en   aro n  a na t n e o a an e 
te o e a o oto en a  ro e e ra lan a.

1  la y kacja raz znaczenia czynnik  ch niczych

W ale no  o  o o en a  o y e ne  to o ane ynn  o n e o na o el  na na t e r y
•   n eor an ne  n . a on a  N 3  o a 2O  o etr e  tlene  la CO2  tlene  ar  SO2

• lo o ory na y one  o or e e ny  Cn 2n 2  n . etan C 4  etan C2 6  ro an C3 8  tan C4 10

•  o o ne lo o or  na y ony   n ena y ony  na y ane ynn a  loro o o o ny  n . R12  
R22  R134a

•  e an ny a eotro o e elo a n o e  r e r y ta e  te erat r e e  any a  o  a  a o
  a   e noro ne  a n  n e o na ro el  na ro e e tyla  n . R502  R507  R509

•  e an ny eotro o e r e o  ta y  n en e   enne  te erat r e  r e ana a o a a o   
 ar n a  n e oter ny  y t e t . o l  te erat ro y  o o ar a y an  e a  a

ro n   ra la ; a  o  a  en a  o a  r en a na te  o aro an a a n a o e  
lotno  a r y n e elno  a  tr e a y en  a  a arto  n tala  n . R407C  R401A  R409A  N 3 

 2O  ro an tan
•  e an ny l oa eotro o e n . R404A  R410A  R407A   to e  to e an ny eotro o e o n e el  

o l  te erat ro y  a  a o   l one o ro t or  a eotro o y .

nany e t te  nny o a  ynn  o n y  loro o o o ny   lo o oro y   e l  na  
o  ato o  

• CFC an . C loroFl oroCar on  n e . FCKW
  ealn e e n a e y a an a te n  o n e   e n  alo eno e  la e  ato   a

ra tery    ta lno  e n   y o  a n e  ODP a a  e  na ar e  o o
e alne a n en e o o  o ono e   trato er e t or en e ry o ono e   r y yn a    ten 
o  o o ta an a e e t  e larn ane o  o ta y a o e y o ane  yt   2004 ro  n . R12   

• CFC an . y roC loroFl oroCar on  n e . FCKW
    e n e n e  ta lne  ro a a     olny  ar t a  at o ery e e  a  ty    

 n en  ar t y o ono e  e t n e na ny e na  o ta y one a a ane o to o an a  no y  r e
n a  o  2004 ro   ort  y try  ora  to o an a   ty  e n an a er otny  ynn e  o  2010 
ro  o o a 2014 r. o one o ra y  tary  n tala a   ynn e  o re enera  n . R22

• FC an . y roFl oroCar on  n e . FKW
   e e ne  n e a a  ar t y o ono e  on e a  n e a era  ato  lor   ro  ODP = 0   

ta lne e n e  n . R134a
• FC an . Fl oroCar on  n e . FKW  

 n e  o l e la ar t y o ono e  ara tery   ero  arto  a n a ODP n . R218
• C lo o ory  an . y roCar on  

    to yny nat ralne   na e  e a na ar e  e olo ne  a n  ODP = 0  n . ro an R290  o tan 
R600a.

Sto e  r n e  nne o a y n . e l  na te erat r  r en a  na alno   y o o  na to y no  na 
e e e t o  ale  to o a y r or ne.

1  W a n ci i ealneg  yn  r b czeg   r ark eg  rz zenia ch niczeg  

I ealny ynn  o n y  e l  na a o  ter o yna ne  yt o e  o nny ara tery o a  . n.
•  a arto  ta one o e a aro an a   y e oq  ty  n e  ynn a  n tala  n e a r ar a  

n e a o  na o a  n e e r ro



C ynn  o n e    |    119 

•  n a e no t o a ra a r an a  n  na a  ener   n a sl  ty  y y teorety ny ynn  
y a no  o n e  

•  a a o to  a a ary na y one  e   na an  r ar ; n e e a aryty  o  na o  r ar
•  n a o o a te erat ra r an a  te erat ra tt  > 120 C o e o o o a  ro a   a e en e ole  

arne o  r ar e na ar ole o y na yt a  a or  ro o y  o ro a  o atar a r ar
•  n a te erat ra r e n a  o ala na a to o an e  a re e n  te . e  o a y o e o a ar n e  
•  y o a te erat ra ryty na  real a a o e  o nna o y a    olne   y re  lo   on e  

n t  ryty ne o
•  n e a y o e n en e ro o e  t re e   on e no  to o an a r o enny  a arat   a

yn  n e o nno r e ra a  30 ar .

Nato a t e l  na e e e t o  a no  y ne  e ne  ealny ynn  o n y o n en y
•  n eto y ny  n e o l y la ro a o e a  ro t    ra e y e  n e o e o o o a  n e e

e e t a atr a o  an  n y  r e o y any   o ora  ro t  o y y
•  o a a y yra n  o    r y a  tan  tr e  y o e  e o tr e a  r e  n e e e

e t e  ora  e y nal o a  o n e elno a  
•  n e o l y la ro o a nat ralne o  ero y oten a  n en a ar t y o ono e  ODP n  oten a  

e e t  e larn ane o WP 
• n e alny  n e y o y  e an n e  o etr e
• o e noro ny  a e e ny   e  o l  te erat ro e o
• o o tny  to n  o ater a  on tr y ny  oro a   eln e  
• o n en o r e  e a   o t ny  na ryn  ole a  neralny  
• olny o ro an a o y  
• at o o t ny na ryn   tan   ynn  yntety ne a  l a e t ra y  en  n  a on a
•  na a y  o a t en a y o any   ro  a y   yt o an  ynn  R12  R502  R22  e  

r er e  n tala .
a  oty a  n e ynale ono ta e  tan  t ra e n a a y y t e y a an a ta ane ynn o  o n

y . Dlate o n e o na e no na n e o re l  t ra e to o any  tan  e t na le a. C  o ona  y or  
ynn a o n e o nale y r eanal o a  y t e e o a o   o n e en  o a   a  a y y  

a to o any.

1  haraktery tyka i ykre y l g h ybranych czynnik  ch niczych

C ynn  R22
R22 o te  ory y  e ny   na o larn e y  ynn  to o any  ar no  a y  r en a  l aty
a y ny  a   y  r e y o y  n tala a  o n y . R22 y or y ty ano o a o an a  a ra an a 
ro t  o y y   y no  ale r n e   r e y le ar a e ty ny   e ny . ar o ela ty ny r y 
to o an   e ny  a re e te erat r ra y  o  o atn  o o no e ny  70 C . 

e t to ynn  e ar ny  n e alny  e n e n e y o y  e an n e  o etr e  o etery ny  a a . e t 
to a  y o  o etr a. W r y a  ro eln en a  a n ty  o e en a  ale a  e r y o o e. 
C ynn  ten n e e t  to o any  Pol e  o y  er e  tra t e n t 15.5  al e   o ra o an a. 

C ynn  R134a
R134a to o any e t  a y  o o y   an lo y  r en a  o n y  re n ote erat ro y   l

aty a y ny   ty   l aty atora  a o o o y  a  r n e   a re ata  o y lo o e  llera  e  
o y o arty  na r ar a  r o y  er ar ety  r e y . ar o o r e ra a  ta  e y t  
y o e te erat ry e n tr ne  y o e te . ra lan a. e t to yntety ny e no a n o y ynn  o n y 

 e t na ar e  o larny  a enn e  R12. a re  yt o y  te erat r aro an a te o ynn a e    
 ran a  25 20 C.

e t ar o ro o ny  a  na a arto  ato  o or   te e   nten y n e on e l o   o etr a  
late o y a a e  taranno  r y ra a  any   na e n an e  n tala  o  a  r n e  ro a e

n e  r ro   o en a  n tala  o n e . W n tala a  o n y  na e n ony  ty  ynn e  nale y 
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to o a  e y ratory ltry o a e  o a n a e  ta  ole larny  o re n y or  0 3  ora  ern  
r e y   ar e  y  n y atora  l o . C ynn  R134a y a e olno  o y an a an e y e   
 n tala  o t ar a on e no  to o an a ltra na tron e a ne  r ar . 

In tala  na le e  y ona   e   e  to  n . o . R134a ara tery e  na n  r en alno   
  a  na to y a a e  o a no  y ony any  o e  l to any   eln e . W a ora  ele tro

a nety ny  o ra y  n tala   ty  ynn e  o en e or   o o y e  ele try ne  y on e   
 o ta alny  er en  e nora o e o yt  y onany   al n  l  r .

C ynn  e t e noro ny  e ar ny  o a y  etery ny  a a . N e e t tan  tr ; a an e to y ne y
a  n e t re ro ty e o ro a . W y an e o e ro a  o a e  ra y er a ora    y o a  e e

ty nar oty ne. Pon e a  e t y o  o etr a   r y a  n e elno  o e y era  tlen  o e en a  
 ro a  o en a. O ln e e t on n e alny  n etr y  n e y o y  e na  o  y o  n en e    a
e  60  o etr a t or y e an n  y o . N e olno to o a  e an n R134a  o etr e  y tlene  o 
r  elno   n en o y . 

C ynn  R410A
R410A oty any e t  l aty atora  o o y   an lo y  r en a  o n y  o a  e a  a ta e  

 a a  o n y   r e y le  er ar eta . e t to a n o a yntety na e an na l oa eotro
o a. a re  yt o y  te erat r aro an a te o ynn a e    ran a  70  5 C. N e oter no  
ro e  aro an a  ra lan a e t n e a o  0 2 K   e  ro a  te o ynn a  r en  na o e lne 
ra e e t n alny  r  a o e  on a  e an na e noro na. 

In tala  na le e  y ona  e tal  al n   e . 

C ynn  n e e t tr y  e na  r y y y  t en a  o e o o o a  en e  o o  ra  tlen . W y an e 
ar te o ynn a o o e o ra n en e r  o e o y . e t tan  n e aln  nato a t  ar n a  o y
one o n en a  o e no  o etr a t or y e an n  y o . 

Ry  1 1  Wy re  lo   la ynn a R134a.



C ynn  R407C
R407C to o any e t  a y  o o y   an lo y  r en a  o n y   l aty a   o a  e a  

 l aty atora  ty  l t ora   o ony  o etr e  a re ata  o y lo o e . W r e y le o y y  o
ty any e t  lo a   a ra ar a   a a  o n y  o re n   o a  an lo y   la a  le o

y  o a ra an a  o en a y no  y  l o y  tran or e o n y . e t to tr y a n o a yntety na 
e an na eotro o a  t ra ara tery e  ar o l ony  a o a  ter o yna ny  o R22. Ka y 

e a n  a nn  r no    ra e ro eln en a n tala  a o er e e a  a n  ar e  lotne. Pr e  to 
 n tala a   R407C n e a o l o  e n an a n tala  a  ra e n e elno  nale y o r n  a  n tala  

 a t  ynn  no y . a re  yt o y  te erat r aro an a e    ran a  35  10 C. Ce e o 
y o a arto  t . o l  te erat ro e o 7 4 K  yl  n e oter no  ro e  ra lan a  aro an a  o r y
yn a  o o tan a e ny  ro le  e loata y ny . In tala  na le e  y ona   e  tal   al n . 

C ynn  y a e n  to y no . W y an e o etr a o e  on entra  R407C ro a  o a r e  ra y er a  
o   r  o e o y  a na et o en a y era tlen . C ara tery e  o r  ta lno  ter n  e na   

 y o  te erat ra  n . o a  a an a  na t e e o ro a  na  to y ne ra n e ro  o e
o e. C ynn  R407C e t n e alny  n e y o y. N e o e y  e any  o etr e  r y r a  n en o y . 

C ynn  R404A
R404A e t na e  to o any  y  o e ta  er ar eta  o a  to aro y  a a yna  o n y  
o r e o y an a y no  na otr e y to ar y t  lotn y . W r e y le o y y  R404A oty a   la
a  le o y  o a ra an a  o en a y no   a yna  o yra an a lo   a to ata  o r e a y 
y no   tran or e o n y   r e y o y  r en a  o n y  o r to y   l o y  ro n e  
 o n e . Nato a t r y to o an   l aty a  y a ane e t to o an e ra la y o ony  o . e t to 

elo a n o a yntety na e an na l oa eotro o a  e t to o any a o a enn  R502  R22 r y n  
te erat ra  ra y on e  18 C . a re  yt o y  te erat r aro an a te o ynn a e    ran a   
50  5 C. C ara tery ty n  e  e t ar o a y o l  te erat ro y  <1 1 K.

In tala  na le e  y ona   e   e  to . 
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Ry  1  Wy re  lo   la ynn a R410A.
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R404A n e a a o l e na or an  l  t n. n e y a na ro  e r onalny  n e a a en   ro o o
  o a a n  to y no . W y an e y  lo  ar te o ynn a o e y o a  lo e o or en e 

n ono an  y te  ner o e o  o r en e nar oty ne  a roty o y  trat  oor yna  r o e . e l  
na  to  o  o etr a ele  o o o e  y era tlen otr e ny o ra o e o o y an a l . e t 
on n e alny  n e y o y  Do r  n en o y   r  elno  n tala  n e olno y a  o etr a an  tlen .

C ynn  R507
R507 to o any e t  o ora  o n y   r e y o y  r en a  l aty a y ny  la a  le o y  
o a ra an a y no   a to ata  o ro  lo  ora   tran or e o n y . e t to a n o a ynte

ty na e an na a eotro o a  e t to o any a o a enn  R502 o e n e  e loato any  n tala  r y y  
on e ne e t a o te y an e a   ole  neralne o  na e n en e r ar  ole e  yntety ny . a re  
yt o y  te erat r aro an a te o ynn a e    ran a  60  15 C na le e  ra e   a re e 

45 C o 0 C .  
In tala  na le e  y ona  e tal  al n  e  l  o . 
R507 n e y a e o l e o a an a na or an  l . Pr y t en a   o etr  o y e  1000  y a e 

a an e e y era tlen . e o re n  onta t  ar y  ynn e  ro a  o o ro e   o ra n e  ry 
l  o . C ynn  R507 e t n e alny  n e y o y  e na  r y y  t en a   o etr  a a o.

C ynn  R717
A on a  R717 to o any e t n e  y  o e ta  r e y o y   r e y o y  r en a  o n y  
l o y  ora   o o y  o ar a  a or y ny  o te erat r e o aro an a o y e  60 C. Po ta o  a
let  a on a   or nan  o y t  to o any  o e n e ynn  o n y  e t y an e  r ar o

y  r en a  o n y  ar o y o  ynn  e e ty no  ener ety ne . e t ynn e  tan  ale 
n e na a e  o e o re n e o a to o an a  r e y le o y y   o o  e ent alny  r e e   onta t   
 y no . A on a  nale y o r y  n eor an ny . W ar n a  nor alny  e t to ln e to y ny e
ar ny a  o ra n y  a a   o try  al al ny  a . R n e   o ta  e e  e t e ar ny. e t tr y  
y o e nten y ne a en e. C e y a on a  ylany  na yn a  le a ro r en   nten y n e o aro e. 

Ry  1  Wy re  lo   la ynn a R407C.
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A on a  o r e on e o  t or  e an n  e noro n  a o e lne a n  ro el  o na tyl o na ro
e e tyla . ale a  to o an e  n tala a   N 3 y o o ra ny  o ole a y  t re y y  ole   n tala  

t o ne   a r  o e o re n o o r ar . 

R717 n e o a e na ela o  e o to y. W y te  o ta  o o e oro  etal  a  a arto  o y o a e na 
yn  e   e  to y. Dlate o a n e o ta o y  ater a e  on tr y ny   r en a  a on a alny  e t 
tal. Pon e a  a on a  a a oro y n e na o en a ln a  n e o e y  to o any  r ar a  er ety ny . 

A on a   rt  o e t or y  e an n  y o ; late o n e olno o a   ano etra  rt o y .
O a y an e a on a   o ta  a o e  na l  ale y o  e o t en a  o etr . a ro en e e e e t a 

o e a y t e r y t en  500 . Pr e ra a ono  na ny  to n  r  y ry alno   o etr . e t 
tan  tr  o ry y  a a . Pr e y an e  o e en  o a arto  0 07 o 0 1  a on a   o etr  

e t n e o ytr y an a  a y o yt y o e o en e r  o e o y . er  na t e o o nny  
r e y an   o e en  o t en  a on a   o etr  0 2 o 0 3 . Wyn e  atr a  a roty o y  tr

no   o y an  e en a   y oty  ro a  to o r e le e o o en a or an  o e o y  
 a  tra en a. A on a  y elany o ta e  or an   o  ora  r e  r  a or a el r y e a ten 
ro e .

Pon e a  a on a  e t o l y la l  ro l n  er t n e o na o y a  e o re n o o at o ery. Nale y 
e o ary o ro a a  o  l tro o y   t re  le a ro en  5 5  o y ne tral e 1  a on a . W a  
o ta e n e ro na la ro a o a a on a alna. A on a  e t alny  y o y o e an   o etr e  r y 

o to  15  30  N 3 . 

W y t e y re y lo   o ta y a er n te  ro ra  CoolPa   Te n al n er ty o  Den ar  De art ent o  
Me an al En neer n  2000.

Ry  1  Wy re  lo   la ynn a R404A.
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Ry  1  Wy re  lo   la ynn a R507.

Ry  1  Wy re  lo   la ynn a R717.
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1  Reg lacje ra ne graniczaj ce t anie czynnik  z gr   i  raz 

Pr e ta ela  ynn  o n y  r  CFC  CFC  ynn  R12  R22. C ynn  te  ar o o re o  l
e  ter o yna ny . N e tety o a a y  n e y le o l e la ro o a.   1987 ro  o to ro  o

ty e ol ty   e n e o rony ro o a  t re  a a n y  ele  y o a o e an e a ro en o  any  
 e  ynn  CFC  CFC o at o ery  o re lany  ane  tan  ontrolo any . T  er  o ro oln  

o  ynaro o  e t Proto  Montreal  na t t o alone  Kon en  W e e e   1985 r.  r y t o 
o n e o o 06.2013 r. 197 a t   o one. ne .or . Sy natar e o o al   o a r e tan a ro   to o
an a tan  a a y  ar t  o ono  S WO . 

W Pol e o tano en a Proto o  Montreal e o  real o ane ta o o. O o y e t D enn  ta  nr 121 
o . 1263  n a 20 etn a 2004 r. o tan a  o a y  ar t  o ono  t ry o o e a ela o

•  ro a en a arty r en a  na e n en e   3  a era e  ro a  r en a  lo   ty  tan  on
trolo ane  y ryte n e elno  aty o   na ra y r en a  ontrol  tan  te n ne o ola   

o o a   o e   r a   oro  r r  na  r e or t a  er anta o on e o ontrol   er  
 on er a .

• o ony an a r e l  elno   ale no  o  lo  ynn a  n tala  
  ra  na 12 e y la na e n en a o  3  o 30  
  ra  na 6 e y la na e n en a o  30  o 300  
  ra  na 3 e e la na e n en a o y e  300 
   r y a  y e  a ora o a ontrola na t e 1 e  o na ra e

•  le en a  ontrol  elno   on er a   er o an a  n talo an a  na ra   e onta  r e   
o y   re enera   re y l n  ynn a  ro a en a arty r en a  o o e o a a e  a e t o 

al a  y a ane ra  na 5 lat   o a a e  o o e n e y o a en e te n ne.

W n  E ro e e  ro a ono Ro or en e Parla ent  E ro e e o  Ra y nr 842 2006 WE  n a 17 a a 2006 r. 
 ra e n e t ry  oro any  a  e larn any   t ry  o re lono ar n  tr y an a n tala   FC

• o F a  nale  . n. R134a  R404A  R407C  R410A  R507  
•  o o y y ne ra e ontrol  na  te n ny  a an e  ta onarny  r e  o n y  l aty

a y ny   o  e a a era y  F a y  a o e a  y e o  ty  a   o on  e re o o 
na ra y n e elno

•  nale y a e n  a y  r en a y y ontrolo ane o  l e  y e   ale no  o  a  na e
n en a ynn e  ra an e elno  nale y r e ro a a  n e r a e  n  

  o 12 e y  la n tala   na e n en e   3  la y te  er ety n e a n ty   6  
  o 6 e y  la n tala   na e n en e   30  
  o 3 e e  la n tala   na e n en e   300 
   r y a  y e  a ora o a ontrola na t e 1 e  o na ra e

•  ro a ono Ro or en e Ko  W lnoty E ro e e  nr 1516 2007 WE  n a 19 r n a 2007 r. ta
na a e o n e  ro or en e  nr 842 2006 WE Parla ent  E ro e e o  Ra y tan ar o e y o  

 a re e ontrol  elno   o n e en  o ta onarny  r e  o n y   l aty a y ny  ora  
o  e a a era y  oro ane a y e larn ane

•  ontrol  ora  n talo an e  on er a  er o an e  na ra y  o y  ynn a  r e ro a  y a
l o any er onel o a a y o o e n e erty aty

•   n tala a  a era y   300  F a  nale y to o a  y te  y ry an a y e  t n. al ro
ane e an ne  ele try ne l  ele tron ne r en a  t re  o en e y ry a alar  o eratora  

 ontrol e  e o na n e  ra   ro
•  a onto an e ta e o y te  ete   n tala a   30  o ala rotn e y y  o t y y 

o e lny  r e l a  elno  
•  a ele n tala   na e n en e   3  ro a  o enta  a era  aty  yn  ontrol  y e  

enty a  r en a  lo   ty  ynn a r n e  o ane o  o y ane o o a  er  on er a   
 n e o l en a  na  r e or t a  er anta o on e o ontrol   er   on er a ; o

enta a e t o t n ana a e  or ano   Ko  E ro e e  na  n o e .
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1  W ka niki charakteryz j ce y  czynnik  
ch niczych na r i k
nany  e t l a a n  e olo ne  o eny ynn  o n y .

ODP an . O one De let on Potent al   oten a  n en a o on  trato ery ne o o n e ony o ynn a R11  la 
t re o ODP = 1 0<ODP<1 .

WP an . alo ar on lo al reen o e  War n  Potent al   oten a  t or en a e e t  e larn ane o o n e ony 
o ynn a R11  la t re o WP = 1 WP 1 .
WP an . lo al War n  Potent al   lo alny oten a  o e len a e e t larn o y  o n e ony e o re n o o 

e  tlen  la CO2  la t re o WP = 1   ory on e a o y  100 lat  n . WPR22 = 1500  WPR134a = 1200.  
W ynn  o e len a lo alne o WP  o l any e t na o ta e t  o a y an a e ne o lo ra a ane
o a  na o e len e l at    100 lat  or nan  o o a y an a e ne o lo ra a CO2. W a n  WP n e 
a era el o  a otr e o an a ener  ele try ne  n e ne  o na  r en a  t re  yt or en e o re n o 

y a na en e o e len a.  

IT  an . Inte ral T e or ont   r y ty ory ont a o y o a y an a ane  tan  y le 100 l  500 lat
TEWI an . Total E alent War n  I a t   a o ty lo alny  r no a n  t or en a e e t  e larn ane o  t ry 

l n a e o re n  y  e  ynn a o n e o o at o ery  o re n  y  e  CO2 r y yt ar an  
ener  n e ne  o a an a n tala  o n e   o re e e  e loata . O l any e t na o ta e lo  
tan  e to ane  o at o ery  r y l n en  re n e  e  CO2  ro e e ro  ener  ele try ne . TEWI 

o re la  a  CO2   yt ar an    o re  e loata  r en a o n e o  o n e e ore

e
 M  WP   on e o re n   ynn o y
   E   on o re n   ener ety ny
 M   a o ta a a ynn a ye to ane o o at o ery  
     a a o ta e o CO2 o a  alan a al a  o n e ona o e no t  yt or one  ener  ele

try ne   CO2 W
 E   ener a ele try na yta na y t e ele  o re e e loata  r en a o n e o  W .
Wyra ne n e en e a n a TEWI e t o l e  r y a  r e   t ry  ro ne traty ynn a  na ne 
 yno  n . l a e t ro ent  nato a t n e el e o l o  a  r en a   t ry  ra e 100  arto  

a n a TEWI o o   o ro a ane  o n  ener  ele try ne  ta e a  n . lo a o o a. ar e  re y
y na e n a a n a TEWI e t na t a

e
 WP L n  WP 1 A    a  e o re n  
 n E   a  o re n
 WP   oten a  t or en a e e t  e larn ane o
 L   to e  y e  ynn a o a  e loata  r en a  ro
 n   o re  e loata  r en a  lata
    a a ynn a  r en  
 A   o o  o y  ynn a
    e a CO2 o ta a r y ro  ener  ele try ne   CO2 W
 E   a o ty o r ener  ele try ne  o na    ro  W ro .

W ta el  16.1. e ta ono arto  a n  e olo ny  la na e  to o any  ynn  o n y .
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Tabela 1 1  Warto  a n  o re la y  y  ynn  o n y  na ro o o.

zynnik r a D W  IT 1 lat y tn   at erze, lata

R12 CFC 0 82 8100 120

R22 CFC 0 05 1500 15 3

R134a FC 0 1300 15 5

R404A l oa eotro o y 0 3700 . .

R407C l oa eotro o y 0 1600 . .

R410A l oa eotro o y 0 1820 . .

R507 a eotro o y 0 3800 . .

R290 C 0 20 0 04

R600a C 0 3 0 02

R717 N 3 0 <1

R718 2O 0 0

R744 CO2 0 1
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1  zynniki re nicz ce  in talacjach ch niczych 
n niki cie a i ch

1 1  De nicja czynnik  re nicz cych n nik  cie a  ch

C ynn a  o re n y   y an e e a  o e  o n y  o  y  o etr e  o a  o ne ro t ory ol  
t . olan  o ne ro t ory l ol  y ynn  o re n e a o e ta e a  l  narny yl  a e na lo o a 
 tlene  la . C ynn  o re n e oty ane  ar no o tron e aro n a a   ra la a. C ynn  o e 
o re n y   r e a y an  e a o y o a any  a e  a aro n e  a re at  o n e o  l  o e 
r y  o y ra la e  a re at  o n e o a o ro e  o era y  e o n . oto en e  e n tr ny . 

O ra o o r e ta ono to na ry n  17.1.

1  Wy agania g lne n nik  cie a  zyczne, che iczne i ek l atacyjne 

eneraln e ynn o  o re n y  ta a  na t e y a an a
•  te erat ra a ar an a o nna y  n a o o na n e  5K o  na n e  r e y ane  te erat ry o a

ro an a ynn a o n e o  
• o l e y o a te erat ra r en a
• yny te n e o nny y  alne  to y ne ora  a ty ne e n e o e  ater a  on tr y ny
•  o r e y a y a  to   le o  ora  e arto  e a a e o  ynn a r e o en a 

e a
• re ero ana e t n a ena  at a o t no . 

Pon e a   y ro t ory  e ny  n e e n a  y t  o y y  y a a   ra ty e ro
e to e  a o  on e no  to o an a r ny  yn   o n e en  o on retny  a  o en a. 

Ry  1 1  C ynn  o e o e  ro e e o en a.

otoc n  nt n ,
og n  c o

ch o n  nt l to o ,
 ch , cool

po p ,
nt l to

   

   
  

sp k

sk pl c

p o n kc

po p ,
nt l to

och n  c o,
p st  kl t o n

ch o n c  po t ,
ko o  ch o n
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y  n tala  an e te erat ra n a n  4 ºC  a  a o o re n e o no n a  y an e e a n e o na 
y a  y te  o y  le   y  o ane o n e  ro  a o e a e e  a ar an  l  nale y to o a  nne yny 

o o n one  te erat r e r e n a. Do na e  to o any  o e n e no n  e a  o re n  y te a  
o en a nale  o ne ro t ory l ol  etyleno e o l  ro yleno e o.

1  Wybrane a n ci najcz ciej y anych czynnik  re nicz cych

SOLANKI
Ce  ara tery ty n  o ny  ro t or  ol  any  olan a  e t  n a  to n  o y te  o y  te
erat ra r e n a. ale y ona o  ro a  a to o ane  ol  ora  o  t en a a o e o. St en e olane  o era  na

le y ta  a y y ana te erat ra r e n a ro t or  y a o na n e  o 5K n a o  te erat ry aro an a ynn a 
o n e o. D  te  l n ona o ta e o l o  a a  te erat ry aro an a  o o o y o o o a  a

ar n e ynn a o re n e o. Dla r y a  e l  y a ana te erat ra olan  na ylo e  o n y yno  
5ºC  a  te erat ra aro an a ynn a o n e o o nna yno  o o o 0ºC  a  t en e olan  o nno 
y  ta e  a y a yna a ona a ar a   te erat r e 5ºC. 

Para etra  ynn  o re n y  a y  e y y y  na o ln  ra no  o e   te erat ra 
ra y  to  le o  t en e ora  e o a e. Wra  e ro te  to  ora  le o  ynn a ro n  o o

ry r e y  o o a a o  na ny ro t y a ener  o o an a  nato a t ra  e ro te  t en a  
n e a  e o a e. Solan  o o n e a  o  e y  ro a   o e a y  r y y   n a 

e t te erat ra olan  ty  e lo  a  o e ona  o e ro . Po etr e  a a a tlen ro ony  
 olan e  a e  to e  oro y no   to n  o ater a  on tr y ny . D e e  ta  r e e y t  
late o  e ro t ory o ne ol   lny  ele trol ta . Pr y e o re n  onta e olane   etala  a o  a

o oro   na t t e t re   e ny  e a  etal r e o  o ro t or  a   nny  a o  a o 
y elan a  o or . Po a  y elan a  o or  ro a   al e t  etal  o r y a ro o o  

n e or y tne o a a oro . Koro e a an e olane  o na o a  r e  o an e o o e n  n tor   
n . ro an o  ro an o  o orotlene  a n a y o orotlene  o . Na o  olan a o nna e  
o yn le o a a o y o arto   y 7 a 8. 

Solan  ara tery   le  r e o no  e ln  n  l ol o o ala a to o a  n e e y enn  e a. 
a e n a  r n e  le y r e y   y te e r r e l  na n e e o ory r e y . e na   na na oro
y no  ra a  e  y erane r e  l ole.

Na ry . 17.2. r e ta ono y re y te erat r r e n a o ne o ro t or  ol    l ol  etyleno e o  ro
yleno e o o  t en a. Na  o ta e o na o re l  a  o to o y ynn a  ro t or e o ny  t ry n e 
o  o a ar n a e an ny.

Ry  1  Te erat ra r e n a o ne o ro t or  ol   o ne o ro t or  l ol  etyleno y   ro yleno y  
na o ta e re ry t  PW „C ynn  o n e  no n  ener ” .
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C NNIKI PO REDNIC CE POC OD ENIA OR ANIC NE O
Do na e  to o any  tan  o o en a or an ne o nale  r e e y t  l ole. n   alet  
e t na n e n e e o a y an e oro y ne na etale  or nan   olan a . C ara tery   te erat r  
r e n a on e  50 C. l ole a  te  o n e y  ro ara  n  o a  late o el e eln en a  
 o en a nto ane  y  y onane   o a no  n   r y a  y te  o ny . Ro r n a
ne  a o ta o e ro a e l ol .

Wo ny ro t r l ol  etyleno e o C2 4 O 2  o na a  o try  a a e  e t to y ny  ra ot r y. a a n
o to o any e t ta  e n e a n e e e e t a r e o tan a  o o r e  o y tne  l  r nto e  l  

e e ent alne y e  n e  ane  n e e e e t e  la l  er t l  o l o  a en a y
no . y a  o na e  y te erat ra n e a a on e  25 C. e o o ny ro t r ta e a a oro y ne 
na ater a y on tr y ne  e na  o na na en e o a  to a o r e  o an e o o e n e o n tora o
ro  n . o oran  tr etanoa no e o. Ma n e  to   or nan   l ole  ro yleno y   r e y a   

 r ro a  a e n e e o ory r e y .

Wo ny ro t r l ol  ro yleno e o C3 6 O 2  e t e ar n  ole t  e  t ra e a   al o ole   o   
 a y  to n . e t n eto y ny  n e e t ro ny la ro a o e a  ro o a nat ralne o. Na a e  o 

to o an a a o ynn  o re n y  l aty a . Ro t ory l ol  ro yleno e o y ane  r n e  o e
o re n e o a ra an a ro t  y no o y   o a one a a   n e a a  oro o na etale. Wa  

e t a t   ra  e a e  te erat ry ro n e le o  ne aty na  o o o e ro t a otr e o an a o y na 
na  o y  o e  l ol . e t ar e  ty   or nan   l ole  etyleno y  r e y a   r ro a  
a e o o . 30  e o ory r e y . ona le o  o e y  r n e  r y yn  y t o an a r e y  

la narny   y enn a  o r y n e en  ynn  r e o an a e a  a o an a a o one  o y  
y a a en a o er n  y any e a  ty  a y  y ar  a aryto y  y enn . Wo ny ro t r 
l ol  ro ylo e o e t o e ra o alny  o o o e on e no  ra an a e o te erat ry r e n a o o . 3 

lata  e ent alne  y any na no y. 

W ta ela  17.1.  17.2. e ta ono te erat ry a ar an a  to   e o a e o ny  ro t or  l ol  r y 
y rany  t en a   te erat ra  ra y n tala  o n e   l aty a . Ry . 17.3.  17.4. r e ta a  ale

no  y to   e e  a y  a te erat r  ynn a. 

Ry  1  to   e o a e o ne o ro t or  l ol  etyleno e o 
na o ta e re ry t  PW „C ynn  o n e  no n  ener ” .
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Ry  1  to   e o a e o ne o ro t or  l ol  ro yleno e o 
na o ta e re ry t  PW „C ynn  o n e  no n  ener ” .

C NNIKI PO REDNIC CE DW FA OWE
Do ynn  a o y  al a  tlene  la CO2   l  narny. S a an e na t e  yn  r e an 
a o y   t ry  na te  o or  e a  ynn a o one o CO2 o aro e  a l  to  .

D tlene  la ara tery e  a  le o   n  te erat ra  ora  y o  e e  a y . N e 
e t a re y ny oro y n e o e  etal . e t n e o l y la ro a o e a  ro t  o y y   ro o a  
nat ralne o. Le o  CO2  ty  a y  te erat ra  e t 10 rotn e n a o  le o  o y. Ma a o to  a

a CO2 ra a  e y ary a aryto e n tala  r en a  r ro   ar at ra   relaty n e n e e  l e e  
o o . 30 40   to n  o n tala   nny  ynn a .

Tabela 1 1  Te erat ra a ar an a  to   e o a e o ne o ro t or  l ol  etyleno e o la na e  
y t y  t e   te erat r ra y n tala  o n e   l aty a .

lik l etylen y Te erat ra racy Te erat ra racy Te erat ra racy
1

Te erat ra racy
1

t enie
te

za arzania g t cie
a ci e g t cie

a ci e g t cie
a ci e g t cie

a ci e

kg kJ kg kg kJ kg kg kJ kg kg kJ kg

10 3 7 1018 6 3 9 40 1017 5 3 948 1016 2 3 956 1014 8 3 963

20 8 9 1035 7 3 769 1034 4 3 781 1033 0 3 792 1031 4 3 803

30 15 8 1051 8 3 590 1050 3 3 604 1048 7 3 618 1047 0 3 632

40 24 9 1066 9 3 401 1065 3 3 418 1063 5 3 435 1061 7 3 452

50 37 1 1081 1 3 204 1079 4 3 223 1077 5 3 243 1075 5 3 262
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Tabela 1  Te erat ra a ar an a  to   e o a e o ne o ro t or  l ol  ro yleno e o la na e  
y t y  t e   te erat r ra y n tala  o n e   l aty a .

lik l r ylen y Te erat ra racy Te erat ra racy Te erat ra racy 
1

Te erat ra racy 
1

t enie
te

za arzania g t cie
a ci e g t cie

a ci e g t cie
a ci e g t cie

a ci e

kg kJ kg kg kJ kg kg kJ kg kg kJ kg

10 3 5 1015 6 4 036 1014 3 1 045 1012 9 4 053 1011 3 4 062

20 7 4 1026 2 3 932 1024 6 3 942 1022 9 3 953 1021 0 3 964

30 13 1 1035 9 3 801 1034 1 3 814 1032 0 3 827 1029 9 3 840

40 21 5 1044 8 3 640 1042 6 3 567 1040 3 3 673 1037 9 3 689

50 33 7 1052 6 3 453 1050 1 3 472 1047 5 3 491 1044 8 3 511

L  narny a e na lo o a  y t e  te erat r e o . 0 C  e t e an na o y  a y  ry ta  lo  
t re a  r no ern e a  r e tr e  o n . O  a arto  ry ta   e an n e o no lo o e  ale  
o l o  o o an a  tran ort  e an ny  n tala  r y t en  o to o y  lo  o 40  a e na e t 

o o ana e  a e  a r y a en  o . 90  ta e  n e o l a o r e o o an a a  lo o . Po
a  r e y  r e  o n  o erane e o na er  to  ry ta  lo  a na t n e  o a r e e al e lo  
e a a ne o o  ynn a o one o. ate   ro e e o en a y or y t e  o at o o e o to n en a lo  

333  o a e e ty no  te o ynn a. L  narny e e  y y  ynn e  y any e a 
n  o o ta e e e ynn  a o e. e t to o any  a a  l aty a y ny   o n y   te erat ra  
r  4 8 C. T  a  o  o n  o na y a  to  5 rotn e n e  lo  a e no e o  or nan   a  

o y   te  a e  ro or  n e en e ener  o na  o . L  narny o te erat ra  o . 35 C e t to o any 
 er ar eta  ora  o a lan a la  o n y  o are  a ra are  ora  o r o n y   a ra aln y . 
r a l terat ro e o a  r n e  e l  narny o e o ta a   o ne o ro t or  al o ol  etylo e o  o at
e  n e el  lo  ro  anty oro y ny   e t on o e n e na any a na le y no n  e a  a re e 

te erat r ra y o  8 C o 2 C. 

W l terat r e y en a  e e nne o l e e e yny o e ta e a  etanol  etanol  l eryna  lan 
ota  o tan ota  lore  a ne   lore  a n a  t ry  to o an e  r ny  l  e t n e a ane. Do 
r y yn ty  nale y al y  r e e y t  alno  n  te erat r  r en a etanol  etanol  to y no  e

tanol  ro t le o  e a e  te erat ry l eryna  ln  a a o o   lan ota  o tan ota  
lne o a y an e oro y ne  on e no  to o an a n tor  anty oro y ny  lore  a n a  lore  a ne  

ora  ne aty ne o a y an e na ro e o e a etanol  o tan ota .
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1  In talacje bez re nich i re nich 
y te  ch zenia

1 1  R zaje y te  ch zenia

Nor a PN EN 378 1 „In tala e n e  o y e a” ro r n a a ro a e y te  o en a  e o re n   
o re n . W a a  e o re n  o en e na t e  o  e o re n  a o o  ar e o ynn a o n
e o  a aro n  na e   e o re n  onta e  tan  o a an . a r y a  o na t  o a  lo  

o o  l aty ator  o  e a ty  o etr e o etr e y l aty a  a o o o . W a a  o re n  
o a an a o y a   o  o re n  r y y or y tan  o e  ynn a o re n e o  r e n o o o one
o a o o  r en a o n e o. C yl  aro n  na e   onta e  ynn e  o re n y  a o ero 

ten o n a te erat r  o one  tan . Na le e  o ra y  to r y a e  e o n a r e ono a  
entral  entyla y ne .

S e at e o re n e o  o re n e o y te  o en a r e ta ono na ry n  18.1.

nn k c psk pl c

c sp k c sp k

sk pl c

nn k c pp o n k

p o n k

Ry  1 1  S e at e o re n e o  o re n e o y te  o en a.

A y o  e y  o a to o an  on retne o y te  o en a nale y a ora o o r eanal o a  alety  a y 
o  y te  ora  l n  ate or  o e en a ora  ro a  a to o ane o ynn a o n e o  e o e e

e t o. W ta el  18.1. or nano o e  o n y  e o re n  o aro an e   o e e  o re n .

Tabela 1 1  C ara tery ty ne e y y te  o en a.

BIE  D I z bez re ni  ar anie re ni

ZASTOSOWANIE l aty atory ty  l t  o l t  lt l t  
y te y VRF  o n e reono e  entrala

l a on e tory entylatoro e an o le  el  
o e  ty o e  o n e o ne  l olo

e  entrala

CZ NNIK RO OCZ o le a r e ano  a o y  n . ynn  
R407C  R410A  R134a

n e o le a r e ano  a o y  n . o a  o ny 
ro t r l ol  olan a  l  narny a e na lo o a

R ROCI I e   r ry y te  o t one  e tal  e  l  t or y a t ne  PVC  PE  PE

TRASA PRZEWOD W
ar o a ne ro a en e r ro   
r en e ole  o o e n e a  a y al

na o  r r

ro a en e r ro  e t e  na en a  ra a 
o y 

POSADOWIENIE 
A RE AT

na a  l  r y yn   ra la  o ony o etr e  al o  a yno n   ra la  o ony 
o ny  ro t ore  l ol  l  o
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Na a n e e ZALET  y te  e o re n e o to
• n e o ty n e ty y ne   or nan   y te e  o re n
•  a a e a no  e lna r en a  n tala  at a to o to o an e o y o n e  o enny  o

e  e lny
• ra  ynn a o re n e o o ar a e o e e ty no  ener ety n  a .
• 

a o WAD  e o re n e o y te  o en a na  o na
•  o ran ona a y alna o le o  o y e no t  e n tr n  a e no t a  e n tr ny  o o . 100

150 
•  ry y o traty ro e o ynn a r y y t en  n e elno   tr no   e  lo al o an   r y a  

 r ro   ro a ony  e  r e o  e ry y o atr y an a n tala   r y a  y t
en a n e elno   or nan  o y te  o re n

•  ro le y  o rote  ole  o r are  r y  n tala a  on e no  o o e n e o ro a en a 
n tala   a y ono an a  a  r ro  aro y

• o l o  y ro len a  ynn a r y o to  r en a ora  er e  y ra l ny  r y a en .

ZALET  o re n e o y te  o en a   
•  e e e e t o ra  ynn a o n e o  l aty o any  o e en a ; n e e ry y o 

ro eln en a n tala  o tron e ynn a o n e o ora  n e e ry y o ane  ro eln en e  
n tala   yn

•  o l o  tran orto an a ynn a o re n e o na n eo ran one o le o   o tr no o t ny  
e

•  e ro le o a lo al a a  n e y e   r y a  y t en a ro eln en a o tron e ynn a 
o re n e o tn e e o l o  o a e o  t re le y a ar   o onan a e o y  n e o
l o any  na ra   a e ra y n tala

•  ynna  o a na re la a o y o n e   r e e  o  0 o 100  o y re la a r e a n e o r e  
an  tr en a ynn a o re n e o

• o l o  at e o ro o y an a n tala
• o l o  a lo an a o  l  e a  o e  o re n y
• o l o  o ran en a y a ener  o r e  y or y tan e ree ool n
•  at y er   ra  on e no  or y tan a  er  e al ty ne o  a re e n tala  o tron e ynn a 

o re n e o.

ne WAD  y te  o re n e o to
• a e a no  e lna n tala   or nan   y te e  e o re n
•  n e n n one traty yn a e  n eo ra alno  r e a y an a e a  y enn a  ora  on e no  ra y  

 n e  te . o aro an a e l  na ynn  o re n y  o at o e na a y ener ety ne o na  
o  o e o y  no n a e a

•  y e o ty n e ty y ne o at o e y enn  e a  entylatory  ele enty a to aty ne  re la   
 tero an a o tron e ynn a o re n e o . 

1  biegi hy ra liczne cieczy re nicz cych

Sto o an e a  o re n  o a a o  a ro e to an e o e  y ra l ny  o  trony aro n a a re at  
o y lo o e  l  ra la a. A re aty o y lo o e  to r e a ane   o e  y ra l ny . Ta e o y 
o t ne   l  er a

•  o ta o e  e  o  o o e o  e yn e  a ore  y a  o t ne o o y an a o y  o e  
o onta  ry . 18.2.

•  o e  o o y  e to o ane  1  2 l  3 o y r nole le ry . 18.3.
• e orn e  oro y  na o ro e  n tala  o aro n a  o e  o o y  ry . 18.4.
• e orn e  oro y  na a lan  n tala  o or e   o e  o o y  ry . 18.5. .
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Ry  1  A re at o n y  o ta o y  o e  y ra l ny  O na en a  SPR  r ar a  SKR  ra la  
PAR  aro n  ZD  a r a y  FS  ltr at o y  ZO   a r y a  ZO  a r o na y  PE  o en e 

ela ty ne  Z   a r e e e t a  ZS  a r to y  ODP  o o etr n  CZP  n  r e y .

Ry  1  A re at o n y  o o y  o e  y ra l ny  O na en a  PO  o a o e o a  
ZZ  a r rotny  NWP  na yn e r e ono e or e  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2. .

Ry  1  A re at o n y  o o y  o e  y ra l ny   orn e  oro y  na o ro e 
O na en a  ZA  orn  a la y ny  PO  o a o e o a  ZZ  a r rotny  NWP  na yn e r e ono e 

or e  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2. .

o  h l c n

po t

s l n

g g t ch o n c

P

agregat chłodniczy

P

moduł hydrauliczny

P

P

P
P

P
powr t

P
zasilanie

agregat chłodniczy

P

P

moduł hydrauliczny

P P

P

P
P

P
powr t

P
zasilanie
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Ry  1  A re at o n y  o o y  o e  y ra l ny   orn e  oro y  na a lan  
O na en a a  na ry . 18.2 o 18.4 .

Ry  1  O e  y ra l ny aro n a  ra a o y e ta y  r e y e  re la a a ore  tr ro o y  
O na en a  W  a  e n an a o y  ZO   a r y a  ZO C   o n a  entral  ZRT  a r 

re la y ny tr ro o y  ZR  a r r no a y alan o y  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.5 .

Ry  1  O e  y ra l ny aro n a  ra a o  e ta y  r e y e  a  tr n o y r nole y  re la a 
a ora  tr ro o y  O na en a  WK  entylo on e tor  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.6 .

g g t ch o n c o  h l c n

s l n

po t

agregat chłodniczy

P

P

P

P

P

P

PP P
P

P

P

agregat chłodniczy

P

P

P P

PP

PP P

P
P

P
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W o e a  e ta y  r e y e  re la a y a no  e lne  o orn  o y a   a to o an e a o
r  re la y ny  tr ro o y  r e  ty  o orn a . Mo l e e t r n e  a to o an e a or  re la y ny  

ro o y   n  o y a lan e  a o rote . Pr y a y n tala  ta o r e y o y  r e ta a  ry n  
18.6.  18.7. Na ry n  18.8. o ra o ano nato a t ty o y r y a  n tala  enno r e y o e   a ora  
re la y ny  r eloto y   o a   ynn  re la  r o  o roto e . Po y ro ela a  na a lan   
 o ro e o na a to o a  re la y ny a r ro o y  el  tr y an a n alne o y a ane o r e y  
r e  aro n  a re at  o n e o.

Ry  1  O e  y ra l ny aro n a  ra a o  e enny  r e y e  a  ro ela o y r nole y  
re la a a ora  ro o y  O na en a  PO  o a o e o a  ynn  re la  r o  o roto e  KR  
ole tor ro el y  ZRP  a r re la y ny r eloto y ro o y  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.7 .

Ry  1  O e  y ra l ny aro n a  o a a re ata  ro elen e  a  o o y  
na o e  er otny  o e  t rne  e r e   y ra l ny  O na en a  PO  o a o e o a  

R  ro ela  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.7 .

g g t ch o n c

agregat chłodniczy

agregat chłodniczy

o
ieg

 ce
ntr
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o
ieg

 a
nc

oil
i

za
sil

an
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po
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t
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sil
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ie
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P
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P

P
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Ry ne  18.9. r e ta a o e   o a a re ata  o y lo o e  r e  y ra l ny  ora  ro el y  n ta
la a  o o e lny  r  o orn  o  entral  an o l . Za to o an e r a y ra l ne o o l a 
ta ln  ra  o   o e  er otny   o e a  t rny  ora  ta l e te erat r  ynn a o re n e o 
o tar ane o o o orn  o   e a. Pona to e n  ona rol  orn a a la y ne o oro e o . D  
a to o an  a or  re la y ne o tr ro o e o e a e o na o e  an o l  o l a e t ana ara etr  
ynn a a la e o  o y en e   to n  o o e  entral. O r  any ara etr  ynn a a a  
y a ana e t r n e  ana ro a  ynn a o re n e o n .  o ne o ro t or  l ol  na o . Mo l e e t to 

 ro o e a  o o at o y yto y y enn  e a. a  ta  r e ta ono na ry n  18.10.

Ry  1 1  O e  y ra l ny aro n a  o e e  l olo y  o e a  o ny  er otny   t rny  
 o l o  any ara etr  ynn a O na en a  WC  y enn  e a yto y  

C   o n a  o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.9 .

W y t e o y e e aty a y  na o e  y ra l ny  o  trony aro n a. e na  o  trony ra la a 
r n e to otr e a n tala  o re n e . Za e  y ra la  n e e t o ony o etr e  nale y a ro e to

a  n tala  r ro  o o en a te o ra la a. C e o ra lan a  n tala a  o re n  o e y  yr ane na 
e n tr   a to o an  r e  ty  ry ooler  o n a entylatoro a a n ta o ra  e a o n a 

ot arta. 

Na ry n  18.11. r e ta ono e at o en a ra la a a re at  o y lo o e   o n  entylatoro  
 t . ry ooler. O e n e e t to na e  oty any o re n  o  o en a ra la a  t ry  o e  

o  ra an a o  el n e ere  n e o o no  nat ry e loata y ne . S ra la  o e y  o ony r y y  
o n  entylatoro e  ty  a n te o  o at o o ra ane   e n tr  o . D  a n  o e  ynn a 

o re n e o  n e na t  ta  e e o yt  e na  ra an e o  o o e o a an e  a en a ot o e o na 
e n tr ne  o er n  y enn a. 

Na ry n  18.12 r en a a n te a t ono e  o n a ot art . T  o e  ynn a o re n e o na
e  y te  o y  e t ot arty  a ro ylen e ynn a na o er n  o n  o o e e o aro an e  e o yt . 

Do at o o r e  to nten y ne o aro an e nale y o o ta y ynn  o re n  ro e a  atn a   o o e n o 
neral o a . 

agregat chłodniczy
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Ry  1 11  O e  y ra l ny ra la a  ry oolere  l   o n  entylatoro  a n t  
O na en a  W  a  e n an a o y  DC  ry ooler  CW  o n a entylatoro a  

o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.10 .

Ry  1 1  O e  y ra l ny ra la a  e  o n  ot art  O na en a  CW  e a o n a ot arta  
o o ta e o na en a a  na ry . 18.2 o 18.11 .

g g t ch o n c

agregat chłodniczy

PP
P

PP P P
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1  r jekt anie re nic rze  raz bliczenia 
r  rze y   in talacji czynnika re nicz ceg

1 1  r jekt anie re nic rze

Po a  ro e to an e e  r e o  r ro y  a na e t a o o  e
•  Pr e o y r ro e o yt a y  re n a  ro a  o na ny  trat n en a  ty  a y  o o n en a 

y a no  o n e  r en a.
• Pr e o y r ro e o yt y  re n a  a  o t n tala .
•  tr y an e o re lone  n alne  r o  r e y  ynn a  r e o a  aro y  r en a e o

re n e o e y e o a y  r en  ole   n tala   te ny  e o o ro a en  o r ar .
•  Pr o  ynn a on e  a y alne  ra  e e y ynn  o y a  o a or  ro r ne o n e e 

a era  er y  ary  r en   e o re n  o aro an e .

W a a  o n y   e o re n  o aro an e  ynn a o n e o nale y tr y a  r o   r e o
a   a re e

• r e o y a ne aro e  o y aro n e  a r ar   8  12 
• r e o y t o ne aro e  o y r ar  a ra la e   10  15 
•  r e o y e o e  o y ra la e  a orn e  e e o ynn a e l  ta  y t e  n tala  

 0 3  0 5 
• r e o y e o e  o y ra la e  a a ore  ro r ny   0 5  2 0 
• r e o y e o e  o y a ore  ro r ny  a aro n e   0 5  1 5 .

W a a  o n y   ynn e  o re n  r o   r e o a  o nny a era    r e ale
• r e o y no n a o   o y aro n e  a o a any  a e   0 5  2 0 
•  r e o y no n a e a  o y ra la e  a re at  o n e o a o ro e  o era y  e o  1 0 

 2 5 .
W r ro a  o re n  a ne e t  y e n  e e e en ar ne  t n. n e r e ro y  a y alne o a  

n en a na o  r e o  tR . Ten e no t o y o r e t ale ny o  ater a   t re o y onano r ro . 
Dla r r talo y  ale a  tr y an e o or   ran a  100  250 Pa  r y y  n e arto   ale ane la 

n e y  re n . Pro en  r r  t or y  t ny  o a  e a  n e  r  1  10 Pa .
Pro e to an e e  r e o  a  EZPO REDNIE O a yna  o  y na en a y a no  o n e  a re at  
Qch l  r e e  gQ  la o y e a. Mo  o n  a re at  o re la  na e  o y onan  o a ny  
lan  e a  o e en  l  o e en a  o ony  la o re  letn e o   l n en e  ar no e a 
a ne o a   ta one o. Mo  r e  o y e a y a  o na o y onan  lan  y   trat e a  o re e 

o y   ar n a  o l en o y . 
Na t n e nale y y ona  anal  r e an o e  o n e o a o y  na y re e lo   la a e o yn
n a o n e o. Z y re  y na a  n e a  y a no  o n  a o r n  ental   aro n   
(qo  h    h ) ora  a  y a no  r e  a o r n  ental   ra la  (qk  h    h3). Do o re len a tr e
n a a y ynn a o n e o r e y a e o   o ny r e  a re at  o  e a y tar y or y ta   
 e ne o e or

  l   

e

zm    tr e  a y ynn a o n e o r e o  o e  
Qch   o  o n a a re at  o n e o  W

oq    a a o  o n a  

gQ    y a no  r e a o y e a  W

kq    a e o en e e lne ra la a  .

Str e  a o y ynn a o n e o  t ry na e   o e  e t ta y  a e  n tala  n e ale n e o  tan  
en a. W ale no  o  te o  y ynn  e t  tan e e y   r e o a  e o y  y aro y   r e o a  
a ny   t o ny  ora  o  te erat ry  n en a  r na e o to  a a  t r  on a e. Wyn a  te o  

e r ny e r n e  tr e  o to o y ar  e y  n tala . Warto  o to  a y  o na o yta   
 y re  lo   l   ta el ter o yna ny  la a e o ynn a o n e o la n t  ara tery ty
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ny  la ar ynn a o n e o na an  r ar  1v  la ar na t o en  r ar  2v  la ro lone  e y 
na y one  3v . Str e  o to o y  r ro a  a ny  VSS  t o ny  Vt  ora  e o y  cV  o re la   
 o lne o or

e
V    tr e  o to o y ynn a o n e o r e o  o e   n ta  ara tery ty ny  

zm    tr e  a y ynn a o n e o  
v    a a o to  ynn a o n e o  n ta  ara tery ty ny  .

Pole o er n  r e y  r ro  a ne o  t o ne o  e o e o y na a   o ar  o r nan e o  
tr  V = A • w  a   o lne  or e

e
A    olny r e r  r e o  
V    tr e  o to o y ynn a o n e o r e o  o e   n ta  ara tery ty ny  
w    r o  ynn a  any  n e n tala  .

re n  e n tr n  o na o ra  o r e ta en  or  na ole o a

Wy a ane re n e r e o   te  to ro t o a ane r e  ro ent  la r e  o o re lone  o y 
o n e   r e e   l n en e  a y alne  o le o  o y e no t  e n tr n   e no t a  e

n tr ny  n .  r y a  y te  VRF .

In tala e  e o re n  o aro an e  ro e t e  e e alny  r r e any . M  one o o a a  y
a an o  nor y PN EN 12735 1 2003 A 1 2006  M e   to y e . R ry e ane o r e e   to o ane  
 n tala a  l aty a y ny   o n y . C  1  R ry o n tala  r ro y . Do t ne  na ryn  r ry  r a  

 o a  la n e y  y ar  r r re n e o 22  ora   o n a  ro ty  yl  tan a  y t  
ro ar . W ta el  19.1. o ano re n e r r e any  to o any   n tala a  e o re n . O r  o na e  
alo y  to to o ane  o na en a etry ny  la r r o n tala  o re n  ta ela 19.2. .

Tabela 1 1  re n e e n tr ne r e o  e any  la n tala  reono y .
   

re nica 
ze n trzna, cal

r b  cianki, re nica 
ze n trzna, cal

r b  cianki, re nica 
ze n trzna, cal

r b  cianki, 

1 4” 0 8 7 8” 0 9; 1 0 2 1 8” 1 25

3 8” 0 8 1” 0 9; 1 0; 1 25 2 5 8” 1 25; 1 65

1 2” 0 8; 1 0 1 1 8” 0 9; 1 0; 1 25 3 1 8” 1 65

5 8” 0 8; 1 0 1 3 8” 1 0; 1 25 3 5 8” 2 0

3 4” 0 9; 1 0 1 5 8” 1 25

Po a  ro e to an a r e o  a  PO REDNIE O o o re len  y a no  o n e  a re at  Qch l  r e
e  o y e a gQ  o l a  tr e  a o y  o to o y ynn a o re n e o. Nale y na  e e a no  

ter o yna ne to o ane o no n a o   e a  yl  to   e o a e ora  te erat ry na a lan  
 o ro e o o n y  na r e n y. Pon e  r e ta ono to  o l en o y re n  e n tr ny   n tala  

ynn a o re n e o. 
  l   
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e

wm    tr e  a o y ynn a o re n e o o y  o ne o ro t or  l ol  olan  r e o  o e  no
n a o  l  e a  

Qch   o  o n a a re at  o n e o  W

gQ    y a no  r e a o y e a  W

pc    e o a e a to o ane o ynn a o re n e o o y  o ne o ro t or  l ol  olan  K
t   o l en o a r n a te erat r o y a lan e   o rote  y enn a o n y  n tala  a re at  

o n e o l  na r e n y  n tala  o y e a  .

r
wmV

e
V    tr e  o to o y ynn a o re n e o o y  o ne o ro t or  l ol  olan  r e o  o e  

wm    tr e  a y ynn a o re n e o  
   to  a to o ane o ynn a o re n e o o y  o ne o ro t or  l ol  olan  .

Tabela 1  re n e e n tr ne r e o  e any  la n tala  o re n y .

re nica 
ze n trzna, 

r b  cianki, re nica 
ze n trzna, 

r b  cianki, re nica ze n trzna, r b  cianki, 

6 0 1 0 22 0 1 0 76 1 2 0

8 0 1 0 28 0 1 0; 1 5 80 0 2 0

10 0 1 0 35 0 1 5 88 9 2 0

12 0 1 0 42 0 1 5 104 0 2 0

15 0 1 0 54 0 2 0 108 0 2 5

16 0 1 0 64 0 2 0 133 0 3 0

18 0 1 0 70 0 2 0

Pole o er n  r e y  ora  re n  e n tr n  y na a  a  o r e n o   r nan a o  tr  ora  ola o a

w
VA   ora   

e  A    olny r e r  r e o  
 V    tr e  o to o y ynn a o re n e o  
 w    r o  ynn a o re n e o  
 wd    re n a e n tr na r ro  .

In tala e  ynn e  o re n y  ro e t e   r r talo y  e any  l   t or y  t ny  n . PP PE  PE . 

1  ta e z ry  blicze  hy ra licznych, ry lini e i iej c e

W n tala a  o n y  o a  r e y  ynn a o re n e o y t  traty ener  na te  tar a  a
ny er n  r e y  any r e ro  o r e ne o y an y o o .  Ze l  na e e o ta an a trat 

n en a yr n  o na traty l n o e  e o e.
Straty l n o e  o ta  o a  r e y   tar a ynn a o an  r ro . O l en a ro a one   

or

e
   traty l n o e  Pa

   ynn  o or  l n o e o  y na any na o ta e ro o ato  l ne   ater a  
l    o  r e o  

wd    re n a e n tr na r ry  
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 to  e y o re n e   y an e e a  
w    r o  r e y  

tR    e no t o y o r tar a  o yty any  no o ra  la r r  o o e n e o ater a  Pa .

W ynn  tar a  ro o ato  l na  ale  o  ro a  ater a   t re o y onane  r e o y.
• la r r talo y  Fe  = 0 04;  = 0 1 
• la r r e any  C  = 0 03;  = 0 01 
• la r r  ol ro ylen  PP   = 0 007 
•  la r r elo ar t o y   t or y a t ne o ol etylen e o any PE   a   ta y al n o e  

Al   = 0 0004 
• la r r  PE   = 0 0005 .

Na y re a  19.1.  19.2.  19.3. ora  19.4. r e ta ono no o ra y a  n en a tR  la o y ne  la na
e  oty any  ater a  on tr y ny  r ro  o n y .

Straty e o e  o ta   yn  an er n  r e y   re n y r ro  ora  o a  r e y  r e  
ar at r  o na  re la y n   o o ta e ele enty a . Ta  a e  n en a o na o re l  a o o  or

 Pa
e

z    ynn  o or  e o e o  y na any na o ta e ta el
   to  ynn a o re n e o  
w    r o  r e y  .

W ynn  o or  e o e o z  ale  n e tyl o o  ro a  a to o ane o ater a  ale r n e  o  re n y r ro
. C to r y o a  oto e e ta en e ynn  z  la ro o any  r e  e e ta te  olan  tr

n  re . W ta el  19.3. a e ono na e  oty ane arto  ynn  z  la r ny  ele ent  
on tr y ny . Dla ar at ry  nny  ele ent  o any   n tala  a ory o na e  rotne  r no
a e  re la y ne  ltry at o e  o en atory  ro en  o a  a  n en a a o arto  vK . A y o l y  

trat  e o  na ta  ele enta  o na or y ta  e or

 Pa

e  V    tr e  o to o y ynn a o re n e o  
 vK    ynn  r e y  o any r e  ro enta ar at ry  .

Tabela 1  Warto  ynn  o or  e o y  la na e  oty any  ele ent  ar at ro y .

Ele ent
W czynnik trat iej c ych 

tal ie E A E , E A E

Kolano 90 0 5  2 0 0 2  1 0 1 2  2 9 2 0

Tr n  r elot 0 5 0 3  0 6 0 3  0 9 0 8

Tr n  o a en e  o y 1 5 0 9  1 3 1 3  1 6 1 8

Tr n  o y 1 0 0 4  0 9 0 9 1 3

Tr n  e ny 3 0 3 0 3 0 4 2

Tr n  ro e ny 3 0 1 5 1 5 2 2

Na e ro er en e 1 5 1 0 1 0 1 0

Na e en e 1 0 0 5 0 5 0 6

W ra ty e o ory e o e o na o l y  a o o . 30  o or  l n o y  la n tala   r e o  talo y   e
any   o . 40  60  la n tala   t or y  t ny .



144    |    Mater a y o o n e Sy te a r 2014

Ry  1 1  S a e  n en a  r ra  talo y  na o ta e ater a  r y W lo .

Ry  1  S a e  n en a  r ra  PVC na o ta e ater a  r y W lo .
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Ry  1  S a e  n en a  r ra  elo ar t o y  PE AL. PE  la te erat ry o y 10 C 
na o ta e ater a  r y P eL e .

Ry  1  S a e  n en a  r ra  e any  na o ta e ater a  Co rt  In tal .
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 Iz lacja in talacji re nicz cych
1  W czynniki rze n ci cie lnej t anych ateria  iz lacyjnych

Sto o an e ola  e lne  r e o  r ro y   r en a  o n y  o l a o ran en e trat e a  
 n n e y ro len a  o y  oto en a na ny  an a . I  a r n a te erat r o y oto en e  
 ynn e  e n tr  r r  ty  a e t trata e a. Do olo an a r e o   n tala a  o n y  na

e  to o ane 
• yntety na an a a o a  o ynn  r e o en a e a = 0 033  0 036 W K
• ter o la ty na an a ela to ero a  o ynn  = 0 032 W K
• ty na an a ol retano a P R  o ynn  = 0 028  0 032 W K
• an a ol etyleno a PE  o ynn  = 0 035 W K
• e na neralna la no ana  e n tr  ol  al n o  o ynn  = 0 037 W K.

I ola e r e a ane   o ta  yl n ry ny  r r e  ro a ot l n  any   o e  l   o ta  at. Te 
er e a a a  na r r  r e  l to an e   n tala  te r e nato a t  o olo an a o onta  a e  

n tala . I ola a  eln e r yle a  o a e  o er n  r ry  ta  a y n n  n an a l o  e  y ra lan a 
  r e ar an a. W y t e e a en a ater a  ola y ne o nale y a le  o o e n  le e   o at o o 

a ry  ta .
I olo a  nale y a  o er n  ro ty  o n  r e o  ta te   o e  r e o  ora   ar  o l

o  a  o er n  r e  y  o y any l  a a yno an a e a ora  ar at ry  y t e  a or  
e e e t a  ln  o   o n  a or  e e e t a.

 Wy agane ini alne gr b ci iz lacji zi n chr nnej

Po ta o y  a te  ra ny  a era y  yty ne oty e to o an a ola  e lne  e t Ro or en e M
n tra In ra tr t ry  n a 12 etn a 2002 r.  ra e ar n  te n ny  a  o nny o o a a  yn   
  yt o an e D . . nr 75 o . 690  ra  e an   n a 6 l to a a 2008 r. D . . nr 201 o . 1238 . W a n  
nr 2 o te o Ro or en a a e ono n or a e na te at y a any  n alny  r o  ola  e lne  r e

o  ro el y   o onent  . n.  n tala a  o n y . W ta el  20.1. a e ono y a ane r o  
ola  r y a to o an  ater a  o ynn  r e o en a e a = 0 035 W K.

Tabela 1  Wy a an a oty e ola  e lne  r e o   o onent  
 D . .  2008 r. nr 201 o . 1238 .

R zaj rze  l b k nent ini alna gr b  iz lacji ateria e    
rze n ci cie lnej    ,  W

1 re n a e n tr na o 22  20 

2 re n a e n tr na o  22 o 35 30 

3 re n a e n tr na o  35 o 100 r na re n y e n tr ne  r ry

4 re n a e n tr na ona  100 100 

5 Pr e o y l  ar at ra  o . 1 4 r e o e r e  any 
l  tro y  r y o an a r e o 50  y a a   o . 1 4

6 Pr e o y n tala  o n e  ro a one e n tr  yn  ola a 
y onana a o o etr no elna 50  y a a   o . 1 4

7 Pr e o y n tala  o n e  ro a one na e n tr  yn  
ola a y onana a o o etr no elna 100  y a a   o . 1 4

Pr y a to o an  ater a  ola y ne o o nny  ynn  r e o en a e a n   = 0 035 W K  nale y o o
e n o ory o a  r o  ar t y ola y ne .
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1  y bieg e  in talacjach 
re nicz cych n nik  ch   cie a

W n tala a  o n y  ty  a n te o  n e ne e t y en e o e  ynn a o re n e o  a to o na
a on e no  n talo an a o y. Do r o y o n tala  o re n e  ole a na o re len  t . n t  ra y  

t ry y na a  e el o
• y a no  o y y a any r e y  ynn a  V  
• y o o  o no en a traty n en a  r e o a  n tala  pH  .

Pr y o or e a ne e t y l n  o at o o te erat r  ro o  o o ane  e y ora  to   le o  e y 
r y na n e  te erat r e ro o e .

W r y a  o  o e o y   trata  n en a l n a  e yn e o ory r e y   r e o a  ora  r e  
ar at r   r en a na e   any  o e . W r y a  o  e n a y  on e ne e t o at o o 

l n en e y o o  eo etry ne  a . 
Do era  o  nale y tara   a y n t ra y na o a    a re e na e  ra no  t n.  ro o e  

 ara tery ty . y o a a l a ara tery ty  o y elo e o e  o or  nale y o ona  la a y
alne  r o  o roto e . Na ry n  21.1. r e ta ono r y a o y  teorety ny o r o y.

harakterystyka pompy

harakterystyka
instalacji

ys
ok

o
 po

dn
os

ze
nia

ydajno  pompy

Punkt pracy

Ry  1 1  Do r o y.

Po a  o or  nale y n a  r e y aro an a o y r e  to o an e ynn  a y  y a an  
y a no  y y o o  o no en a  y  e  to 

• y  o ore  o y
• en e  na a  n e ty y ny
• n e e e e t e  o ne  ra y n tala
• o l o  y t en a a ta .

W a a  o n y   tr ro o y  a ora  re la y ny  e ony  r y o orn a  o  n . o n
a   entral  l a on e tora  entylatoro y  el a  o y  o y o  y   er  ta o r e y o e  
re la a on/off . W a a  y o a ony   a ory re la y ne r eloto e ro o e  r y o orn a  o  

ro a y  nale y onta  o   re la  r o  o roto e  ynn  l  l to n o . W a a  ta   r y
a  r y y an a a or  r eloto y  ra ta o r n tala  o o e o o o a  o n  ra  a  l  na er

ny ro t r n y n e  y r e  a ny  a t o ny  o y. Z n e en e r o  o roto e  o y o
l a re o an e y t e  na a ora  re la y ny  r n y n e  a ty  a y  a o e a  o ne  ra y.

W n tala a   t ry  o ory r a o   l n e e l  y a y o o orn  o  o na ro e
l  o e  na er otny  t rny  a y  a n  o . O e  er otny a re at  o n e o   t rny o orn  

o   o  e e o e aro ane r e  r o y ra l ne. W a  o a o e  er otne o o erana e t na 
traty n en a o y r e  o  a r e  y ra l ny  nato a t y o o  o no en a o y t rne  

l n a traty o y r e  y ra l ny   o orn a  o .
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e el   n tala  ynn a o re n e o r e ana e t e na o a o e o a  a  e  y o o  o no e
n a nale y o re l  na o ta e y t  trat n en a na ro e o  r a o o orn  o . Straty n en a  

 na n e or y tn e  yt o any  o e  o l a   l n o e  e o e traty y t  ele ent   ta te  
ro atry ane o o e

 Pa

e  tR    o r e no t o y r e o  o yty any  no o ra  la r r  o o e n e o ater a  Pa
 l    o  r e o  
    ynn  o or  e o e o  y na any na o ta e ta el
    to  ynn a r e y a e o r e  o  
     r o  r e y  .

Wy a an  y o o  o no en a o y o l a  e or

 

e     traty n en a  na n e or y tn e y  o e  Pa
    to  ynn a r e y a e o r e  o  
 g    r y e en e e e  .
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 rzyk a y b r  rz ze
F r a Sy te a r  o e  o er e an lo e  r e ta a ere  el o   ro a  on tr  a re at  r ne o r e
na en a. Zna   t  ar no a re aty ra la e a y   y  o y e y o ane la o e  o n y  
y o a ony   o orn   e o re n  o aro an e  a   a re aty o y lo o e  r e ane o ra y  

 r en a  o re n  o n e o re n e  entrala  entyla y ny  l a on e tory n y ne  entylatoro
e  el   ty o e  t . . Pr y a y a re at  ra la y  o t ny   o er e r y Sy te a r to o ele  A C  

A VC  A WC  VLC. y otr e ny e t a re at o n y arto o ona  o or   o el  A L  A VL  A VSL  A WL  VSL. 
D  ro o o  te n ne  o l e e t a to o an e   ale no  o  otr e  a re at  r e na ony  y
n e o o a an a  l  ro o any  y  o o a an a  o r e an a  ra   n  o y e a . A re aty 

o n e y o a one  e alny a r tero ro o y  t re o l a  ra   n  o en a l  r an a to 
o ele  A  A V  A VS  A W   VL .  

e e ar e  ro o ane   reono e   ro n te ele tron n e  a re aty o y lo o e   o l o  
o y  e a   reono e . Do t ne  ro an a  o y e  a o te o ra lan a  tyl o e a r e
r any  ar ynn a o n e o. 

Do at o o r  ro t  te o e tora o na o nale  a re aty o n e  t ry  ra la e o one  o  
l  o ny  ro t ore  l ol  o re n o   a a t e o re n o o etr e . S  to o ele  SWS  W L  er  tyl o 
o o en a  l  W   er  o o en a  r an a   o  e a .

Inne ro an e r e ta a  o ele SWR ora  W RC  t re  a re ata  o n y   aro n e  o o a an a 
e  o re n e o  yn e ony  ra la e  e o re n o o ony  o etr e . Te r en a no  o ln  

na  a re at  o y lo o e  e alny  ra la e .

Po e lne y en one o ele o   o  e e r n
• o  o n   r e  r y o a  e a  y enn a  o o y  
• ynn e  ro o y
• l  o e  o n y
• ty e  a to o any  r are    l
• ty e  on tr  y enn  e a ra la y  aro n
• l  entylator  ra la a.

W ta el  22.4. a e ono r e l  o t ny  a re at  ra   y rany  e a  ara tery ty ny .

Do or  a re at  o on e  a e  o ar  o y a an  o  o n . Dla r y a  o ono  art  o or  
a re at  A VL r y Sy te a r r e na one o o o en a e y o re n e  7 12 C   t ry  ra la e o

one  o etr e   a re at o a o ony e t na e n tr  yn   te erat r e oto en a 35 C. Wy a ana 
o  o n a yno  100 W ool n  a a ty . Dane o oro e a e one   ta el  22.2.

Pr e  e y  o el o  a re at  o n e o nale y l n  ane e loata y ne ta . 22.1.  l n a e 
te erat r  oto en a ora  te erat r ynn a na a lan  n tala  t re e o re n o y a  na o  o n  
 o r o y r e  r ar .
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Tabela 1  Dane e loata y ne a re at  A VL O na en a  O t oor a r te erat re  te erat ra o etr a 
e n tr ne o  LWT  te erat ra o y na y   a re at  P ool  o  o n a  P a   o r o y r e  r ar .

A
ize

B
er i n

LWT

t r air te erat re 

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

c l
kW

ab *
kW

A L
1

5 107 4 25 0 102 4 27 6 100 4 28 8 97 2 30 5 93 5 32 4 90 9 33 7 88 2 35 0 84 0 37 1 79 9 39 2

7 113 5 25 5 108 2 28 1 106 2 29 3 102 8 31 1 98 9 32 9 96 2 34 2 93 3 35 5 89 0 37 6

9 118 8 25 9 113 4 28 5 111 3 29 7 107 8 31 5 103 9 33 3 101 0 34 6 98 1 35 9 93 8 38 0

11 124 7 26 4 119 0 29 0 116 8 30 2 113 2 32 0 109 1 33 8 106 2 53 1 103 2 36 4 98 8 38 5

13 131 0 26 9 125 1 29 6 122 8 30 7 119 1 32 5 114 8 34 4 111 8 35 6 108 9 37 0

15 138 1 27 6 131 9 30 2 129 4 31 4 125 5 33 2 121 1 35 0 117 9 36 3 114 6 37 6

18 149 2 28 8 142 4 31 4 139 7 32 6 135 1 34 3 129 5 36 0 125 5 37 2 121 5 38 4

Dla o rane  e no t  A VL 105 LN Ver on er a o ta o a o n  o o e a a  o na o yta
• o  o n a ool n  a a ty  102 8 W
• o r o y r e  r ar  n t o er o re or  31 1 W
•  . e e ty no  ener ety ne  r tto r en a  er  tan ar o e  STD total EER*  3 1;  er   en

tylatora  n ertero y  SE total EER* **  3 19;  er   entylatora  n ertero y  o o y ony  
r  o 120 Pa PF total EER* ***  2 97; e ono y ynn  e e ty no  ener ety ne  r en a 

o o e n o  4 34; 4 69; 4 15
• l a o e  o n y  n er o  re r erant r t  2
• to n e re la  art loa  te  0  24  47  74  100 
• a lan e o er ly  400 V  3 a y  50 ; o  r o en a tart  ty e  e o re n
• ynn  o n y re r erant   ty  R410A; na e n en e ar e  21 6 
• r ar a o re or   t  4; ty  ty  roll; o  r a  arter  r ar  90W
•  aro n  e a orator   t  1; ty  yto y; r e y  o y  17681 l ; a e  n en a  o o ytan a  

 y re  28 Pa; o  r a  r e a ro en o e  130W
•  y enn  o y  e a r e r an a OPC A e er eater   t  2; ty  yto y; o  o y  26 8 W; 

r e y  o y  4604 l ; a e  n en a  o o ytan a  y re  95 Pa; o  r a  r e a ro en o
e  130W

• y enn  ra la a o l   t  2; o er n a loto a  2000 1200 
•  entylatory ra la a an   t  2; r e y  o etr a  33200 ; r o  o roto a  690 o r. n; 

o r o y  er  tan ar o e  2 1 W;  er   entylatora  n ertero y  1 2 W;  er   enty
latora  n ertero y  o o y ony  r  o 120 Pa  3 6 W

•  r y a o y ater onne t on   o aro n a  lot 2 1 2” ylot 2 1 2” nt ; o y enn a 
o y  e a r e r an a  lot 1” ylot 1” nt ;

• a a e t   tran orto a  1084 ; a a ro o a  1111 
•  y ary en on   o  2555 ; ero o  1095   tran or e 1250 ; y o o  2185 
•  ane a ty ne a o t  ata   o o  o y a ty ne  85 A ; o o  n en a a ty ne o  o le

o  10  o  r en a  53 A ; o o  o y  n en a a ty ne o la er   entylatora  n erte
ro y  o o y ony  r  o 120 Pa  92  60 A .

O r  er  o ta o e  o n  o o e a a  LN Ver on  o y or  a y er  er  ELN Ver on  
ora  e y o an  o ra y  y o  te erat ra  T Ver on . 

Z o n e  ry . 22.1. e el  r en e a ra o a   te erat ra  e n tr ny  on e  5 C nale y a a  a y 
entylatory o e ra la  y y y o a one  re la  r o  o roto e . y r e e  e te erat ra 
ra y ynn a o re n e o a n e on e  5 C  nale y na e n  a  o   o at e  ro a r e a ro e

n o e o  n . l ol  a y alne t en e 40 . W a y  atalo  a arte  ynn  ore y ne  y a e 
na o  a re at . l n a  one r ne te erat ry a lan a  o rot  no n a o  y o o  n. . . o a o en a 
a re at  ora  a r en e aro n a  ra la a. 
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Ry  1  Wy l  ora  o ran en a e loata y ne a re at  A VL.

Na on e  nale y e e l n  o le o  onta o e o a o en a a re at . Do ra o e o a an a a  
y a any e t o t   a e  trony o 1   ona  r en e  3 . O le o  te r e ta ono na ry n  22.2.

Ry   M n alne o le o  o  a re at  A VL.



152    |    Mater a y o o n e Sy te a r 2014

Tabela  Dane te n ne a re at  A VL ra   o ran  e no t  105 LN.
 
A L ize 1 11 1 1
Cool n  Ca a ty W 83.6 93.7 102.8 110.6 122.3 137.1
In t Po er Co re or  W 24.6 28.5 31.1 33.9 37.2 42.1
Total EER* 3.13 3.07 3.10 3.08 3.01 3.01
ESEER* 4.39 4.29 4.34 4.31 4.22 4.22
Total EER * ** 3.24 3.15 3.19 3.15 3.09 3.08
ESEER * * 4.77 4.64 4.69 4.64 4.54 4.53
Total EER * *** 2.97 2.92 2.97 2.95 2.93 2.94
ESEER * *** 4.15 4.09 4.15 4.13 4.10 4.11
N er ol Re r erant C r t 2 2 2 2 2 2
Part Loa  Ste  0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 24 47 74 100 0 25 50 75 100 0 22 43 72 100 0 25 50 75 100
Po er S ly 400V 3 50 400V 3 50 400V 3 50 400V 3 50 400V 3 50 400V 3 50
Start  Ty e D re t D re t D re t D re t D re t D re t
RE RI ERA T
Ty e R40A
C ar e 17.6 19.7 21.6 23.2 25.7 28.8

RE R
N er 4 4 4 4 4 4
Ty e S roll S roll S roll S roll S roll S roll
Cran a e eater W 90 90 90 90 90 90
E A RAT R
N er 1 1 1 1 1 1
Ty e Plate Plate Plate Plate Plate Plate
Water o  Rate I 14377 16116 17681 19023 21033 23588
Water Pre re Dro Pa Re er to re re ro  r e
Ant ree e eater W 130 130 130 130 130 130
DE U ER EATER
N er 2 2 2 2 2 2
Ty e Plate Plate Plate Plate Plate Plate

21.6 24.4 26.8 28.9 31.9 35.9
Water o  rate I 3721 4202 4604 4970 5486 6167
Water Pre re Dro Pa

IL
N er 2 2 2 2 2 2
Frontal S r a e I  a 2000  1200 2000  1200 2000  1200 2000  1200 2600  1200 2600  1200
A

N er 2 2 2 2 2 2
A r Flo  Rate 3 34000 34000 33200 32400 44000 42800
S ee  r 690 690 690 690 900 900
In t Po er W 2.1 2.1 2.1 2.1 3.4 3.4
In t Po er ** W 1.2 1.2 1.2 1.2 2.4 2.4
In t Po er *** W 3.6 3.6 3.6 3.6 4.6 4.6
WATER E TI  E A RAT R
Ty e
Inlet D a eter n 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
O tlet D a eter n 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
WATER E TI  DE U ER EATER
Ty e
Inlet D a eter n 1'' 1'' 1'' 1'' 1'' 1''
O tlet D a eter n 1'' 1'' 1'' 1'' 1'' 1''
WEI T
S n  We t 1033 1047 1084 1116 1151 1230
O erat n  We t 1058 1072 1111 1143 1183 1262
DI E I
Len t 2555 2555 2555 2555 3155 3155
W t  tran ort only  1095 1250 1095 1250 1095 1250 1095 1250 1095 1250 1095 1250

e t 2185 2185 2185 2185 2185 2185
A U TI  DATA
So n  Po er Le el A 85 85 85 85 89 89
So n  Pre re Le el 1  A 53 53 53 53 57 57
So n  Po er Le el *** A 92 92 92 92 95 95
So n  Pre re Le el *** 1  A 60 60 60 60 63 63
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O r  a re at  o y lo o e   o er e r y o na o nale  ere  e no te  e n tr ny  o a to o an a  y
te a  o re n   er a  o o e e  an lo y  ro y  otelo y  yte no  l ne   r e y o

y . Ro r n  o na l a on e tory entylatoro e r y to o o o o e S SCOIL  r n e   er a  e y   
 n y  S SCOIL SLIM ora  MINI  ana o e S SD CT o re n  l  y o  r  o 260 Pa  enne S SWALL 
ora  a etono e S SCASSETTE. O r  an o l  r a Sy te a r o er e el  o e ty  CIRR S o ne   STRA
T S a etono e  a rato e .

Kl a on e tory ro o ane   er a  r ro y  tyl o o o en a l  tyl o o r an a  ora  tero
r ro y  o ro a any o e y  e no e n e ynn  r e y  o n y . Mo e o n e a o te  a ne  

 ta ela  o oro y  o a ane  la te erat r ynn a 7 12 C  te erat ry na e ane  o etr a  ter o
etr  e o 27 C   ter o etr  o re o 19 C. Mo  r e a oty y o r an a o etr a o 20 C ynn e  

o ara etra  50 C l  70 60 C.

Pr e  o ran e  e no t  e n tr ne  o o e en a nale y y ona  o l en a lan o e e a a ne o  
 a o te o.  W al e   o ra o an a r eanal o ano ane te n ne S SCASETTE la o y a ne  5 W. Z e 
te o an o la r e ta ono na ry . 22.3. nato a t art  o oro   ta el  22.3. 

Ry   Wy l  e n tr ny entylo on e tora a etono e o S SCASSETTE.

Dla o rane  e no t  S SCASETTE 33 o na o yta
• o  o n a a na na ro o y  e  en le ool n  a a ty  5 11 W
• o  o n a a o ta na ro o y  e  total ool n  a a ty  6 55 W
• o  a n   a o t  na e  o y e o y o en a S a  6 22  7 79 W  
• r e y  o y ater o   a e  n en a ater re re ro  na o n y  1338 l   19 3 Pa
• o  r e a na ro o y  e  eat n  a a ty  la te . ynn a r e e o na lo e 50 C  7 45 W
• o  r e a na e  o y e o o r e an a S a  8 79 W  
• r e y  o y ater o   a e  n en a ater re re ro  na na r e n y  1337 l   17 2 Pa
• r e y  o etr a na e ane o a r o  na e  ro o y  1090 
•  o o  o y a ty ne  o n  o er le el  58 A
• o r o y o er n t  120 W  nat en e r  a or et rrent  0 6 A
• o e no  o na ater ontent  3 25 l.
• y ary  o  835 953 ; ero o  835 953 ; y o o  305 80 
• a a e t  38 .
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Tabela  Dane te n ne entylo on e tora S SCASETTE ra   o ran  e no t  33.

1 1

Total ool n  a a ty W S a 2.830 3.410 4.160 4.580 5.940 7.000 7.790 8.220

W a 2.420 2.970 3.560 4.460 5.590 6.400 7.050 7.610

W e 2.090 2.540 3.020 4.170 5.230 5.890 6.550 6.960

W n 1.820 2.210 2.580 3.460 4.850 5.430 6.160 6.420

Sen le ool n  a a ty W S a 2.550 2.840 3.300 3.920 4.590 5.480 6.220 6.530

W a 2.180 2.430 2.770 3.560 4.290 4.950 5.530 5.980

W e 1.790 2.050 2.320 3.310 3.980 4.520 5.110 5.370

W n 1.550 1.770 1.980 2.660 3.660 4.160 4.830 4.960

Water o I S a 488 597 715 773 1.020 1.206 1.338 1.416

Water re re ro Pa S a 13 1 7 5 10 9 24 5 8 6 16 8 19 3 23 1

eat n  a a ty W S a 3.980 4.590 5.370 5.940 7.740 8.070 8.790 9.020

W a 3.350 3.840 4.470 5.340 7.290 7.340 8.020 8.330

W e 2.860 3.240 3.740 4.960 6.810 6.690 7.450 7.550

W n 2.470 2.790 3.160 4.070 6.300 6.130 6.890 6.920

Water o I S a 488 597 715 773 1.020 1.207 1.337 1.416

Water re re ro Pa S a 12 3 6 5 9 7 19 9 7 0 15 0 17 2 20 6

eat n  a a ty W S a 6.900 7.850 9.130 10.110 13.150 13.480 14.660 15.010

W a 5.780 6.640 7.560 8.980 12.390 12.260 13.380 13.860

W e 4.930 5.510 6.320 8.340 11.560 11.160 12.430 12.550

W n 4.250 4.730 5.330 6.830 10.690 10.220 11.480 11.500

Water o I S a 606 689 802 888 1.150 1.290 1.460 1.500

Water re re ro Pa S a 15 0 8 1 11 6 22 7 8 0 13 0 16 5 18 0

UR
T

ER
 D

AT
A

A r o 3 S a 904 860 883 1.050 1.150 1.200 1.410 1.290
3 S a 664 632 657 875 1.050 1.050 1.210 1.160
3 e 510 492 513 768 950 940 1.090 1.020
3 n 412 400 407 572 850 840 1.000 915

So n  o er le el A S a 59 59 62 64 56 58 61 61

A S a 50 51 54 52 54 55 59 58

A e 44 41 48 46 52 53 58 54

A n 39 34 43 41 49 50 54 51

A S a 50 51 53 55 47 49 52 52

A a 42 42 46 44 45 46 50 49

A e 35 32 40 38 43 44 49 45

A n 30 25 35 33 40 41 45 42

Po er n t W a 105 104 112 135 65 120 120 135

A or et rrent A a 0 51 0 49 0 51 0 63 0 48 0 60 0 60 0 70

Water ontent L 0 5 1 1 1 2 45 3 25 3 25 3 25

W o er e Sy te a r  o t ne ona to a y l aty a  re y y ne   o l o  o a an a  o e o o
an a  ale r n e  na l an a o etr a na e ane o. Ty o e a to o an  ty  r e  to entra r et ar an a 

any  er ero n e  ta e eteorolo ne  la orator a e y ne  o e en a re onan  a nety ne o  to o
ra  o tero e o  ora  y t e nne  e y a ane e t re y y ne tr y y an e te erat ry  l otno  

l ne  1 C;  5 . S a y l aty a  re y y ne  Sy te a r a  o na en a  CW a a na o  lo o  ora  
CD  MD  e o re n  o aro an e   ra la a  o ony  o  a o any   r en  l  e alny  

ra la a  o ony  o etr e .
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Tabela  Pr e l  a re at  r y Sy te a r. 

el 
agregat Ty  agregat rzeznaczenie c ch nicza c 

grze cza Ty  r arki Ty  y iennik  cie a zynnik 
ch niczy

A C a re at ra la y 
o ony o etr e

o e  o n y  e o re n  
o aro an e 43  85 W ralne roll ra la  la elo y ono y R410A

A VC a re at ra la y 
o ony o etr e

o e  o n y  e o re n  
o aro an e 92  151 W ralne roll ra la  la elo y ty  V R410A

A WC a re at ra la y 
o ony o etr e

o e  o n y  e o re n  
o aro an e 428  715 W ralne roll ra la  la elo y ty  W R410A

VLC a re at ra la y 
o ony o etr e

o e  o n y  e o re n  
o aro an e 154  347 W ralne roll ra la  la elo y ono y R410A

SyS roll A r 
20 35 CO 

a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 20  33 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y R410A

A L a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 40  76 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ono y R410A

A VL a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 84  137 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ty  V R410A

A VSL a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 82  157 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ty  V R410A

A WL a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 380  634 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ty  W R410A

A WR a re at o n y 
o ony o etr e

o e  o n y o re n  o y  
e a o re n 380  634 W 489  818 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  W R410A

VLR a re at o n y 
o ony o etr e

o e  o n y o re n  o y  
e a o re n 136  306 W 171  389 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  V R410A

SyS roll A r 
140 360 CO 

EVO 

a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 140  340 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ty  W R410A

SyS re  A r 
360 1300 

CO

a re at o ony 
o etr e o e  o n y o re n 360  1300 W r o e aro n  a o o r ro y  

ra la  ty  W R134a

SLS a re at o ony 
o etr e o e  o n y o re n 293  1646 W r o e aro n  a o o r ro y  

ra la  la elo y ono y R134a

A SL a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 602  908 W r o e aro n  a o o r ro y  

ra la  la elo y ono y R134a

SWS a re at o n y 
o ony o o e  o n y o re n 272  1118 W r o e aro n  a o o r ro y  

ra la  a o o r ro y R134a

SyS roll A r 
20 35 P 

a re at o n y 
o ony o etr e o e  o n y o re n 20  33 W 20  35 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y R410A

A
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o etr e

o e  o n y  r e y 
o re n 40  71 W 45  77 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

la elo y ono y R410A

A V
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o etr e

o e  o n y  r e y 
o re n 81  130 W 92  146 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  V R410A

A VS
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o etr e

o e  o n y  r e y 
o re n 75  152 W 83  168 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  V R410A

A W
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o etr e

o e  o n y  r e y 
o re n 360  602 W 418  702 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  W R410A

SyS roll A r 
140 360 P 

EVO 

a re at o n y 
 n  o y e a 

o ony o etr e  

o e  o n y  r e y 
o re n 140  340 W 145  360 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  W R410A

VL
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o etr e

o e  o n y  r e y 
o re n 134  300 W 150  336 

W ralne roll aro n  yto y  ra la  
la elo y ty  V R410A

W L a re at o n y 
o ony o o e  o n y o re n 21  193 W ralne roll aro n  yto y  ra la  

yto y R410A

W
a re at o n y 

 n  o y e a 
o ony o

o e  o n y o re n 21  186 W 24  212 
W ralne roll aro n  yto y  ra la  

yto y R410A

SWR a re at o n y 
e alny  ra la e o e  o n y o re n 272  1118 W r o e aro n  a o o r ro y R134a

W RC a re at o n y 
e alny  ra la e o e  o n y o re n 21  193 W ralne roll aro n  yto y R410A
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