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1. Oznaczenia i symbole graficzne




Nazwa Symbole na schematach
i rysunkach
Ogblne oznaczenie
2200
Sekcja okragla
600x500
Przekréj prostokatny
K600x400
Kanat wentylacyjny Py SOy
_______
Instalacja nawiewna —
Instalacja wywiewna _—_——
Instalacja czerpna _—
Instalacja wyrzutowa
Przeplyw powietrza M
wymiary kratki / nawiewnika [mm] 200x100
50 m’/h \O/
Zawér / kratka wywiewna 125 AN
130 m*/h
2160
50 mh \O/
Zawor / kratka nawiewna 125 Vi VAN
130 m*/h
160
Wymiary kanatu wentylacyjnego 100
prostokatnego [mm] 200
Wymiary kanatu wentylacyjnego P
kotowego [mm]
Przepustnica regulacyjna okragta
Transfer powietrza przez podcigcie
drzwi lub kraty transferowe [0
Pion wentylacji
Wymiar przewodu

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wr6¢ do spisu tresci

Powrot do materiatu glbwnego

Rodzaje wentylacji i zasada dziatania

Wentylacja to zespot urzadzen i elementow tworzgcych system pozwalajacy na
wymiane powietrza w pomieszczeniu i w rezultacie poprawe jego parametrow. Jest to
wazne, poniewaz jakoS¢ powietrza ma bezposredni wptyw na zdrowie i samopoczucie
ludzi. Sktad powietrza w pomieszczeniach powinien by¢ zblizony do powietrza
atmosferycznego na zewnatrz. Temperatura i wilgotno$¢ powinny zapewnia¢ komfort
cieplny. Zanieczyszczenia (dymy, gazy, czasteczki i pyly) nie mogg przekraczac

wartos$ci szkodliwych dla zdrowia.


file:///a/DEGdD8zKZ

W pomieszczeniach stosuje si¢ dwa rodzaje wentylacji - grawitacyjna (naturalng) oraz

mechaniczng.

Wentylacja grawitacyjna to tradycyjny sposOb wymiany powietrza
w pomieszczeniach wykorzystujacy kominowe szyby wentylacyjne oraz

nieszczelno$ci drzwi i okien lub specjalnie przeznaczone do tego celu nawiewniki.

Rys. 1. Nawiewnik okienny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powietrze z zewnatrz ma nizszg temperature i wiekszg gestos$¢, natomiast powietrze
wewnatrz budynku ma wyzszg temperature i mniejsza gestos¢, dlatego unosi si¢ ku
gorze. W pionowych kanatach wentylacyjnych powstaje cigg. Powietrze zuzyte
odprowadzane jest kratkami i kanatami wentylacyjnymi na zewnatrz pod wptywem sity

wyporu.



Rys. 2. Kratka wentylacyjna w systemie wentylacji grawitacyjnej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warunkiem poprawnego dzialania wentylacji szybowej jest roznica ciSnienia
zewnetrznego i wewnetrznego lub powstanie ciSnienia dynamicznego u wlotu kanatu

wentylacyjnego, np. podczas wietrznej pogody.

Przy niewielkich r6znicach temperatur sila ciggu moze by¢ za mala, aby zapewnic
optymalng wymiane powietrza. Problem ten w szczegolnosci dotyczy nowoczesnych,
szczelnych budynkow, w ktorych przenikanie powietrza przez nieszczelnosci jest
bardzo ograniczone. Rozwigzaniem jest zastosowanie wentylatora, ktory wymusza
obieg powietrza i pozwala uniezalezni¢ sprawnos¢ wentylacji od warunkow

pogodowych.

Wazne!

W przeciwienstwie do wentylacji grawitacyjnej, w wentylacji mechaniczne;j
warunki atmosferyczne nie maja bezposredniego wptywu na jej dziatanie. Do
funkcjonowania wentylacji mechanicznej niezbedny jest prad. Z tego powodu
przepisy prawa zabraniajg stosowania mechanicznej wentylacji wyciggowej
w pomieszczeniu z paleniskami na paliwo state, ptynne lub z urzadzeniami

gazowymi pobierajacymi do spalania powietrze z pomieszczenia. Powinny one by¢

wyposazone w niezalezne grawitacyjne kominy wentylacyjne.



Wyroznia si¢ trzy podstawowe typy instalacji wentylacyjnej mechaniczne;:

e nawiewna,
* wywiewna,

e nawiewno-wywiewna.

Podziat ten uwzglednia kierunek ruchu powietrza wzgledem wentylowanego

pomieszczenia.

W systemie nawiewno-wywiewnym dostarczanie i usuwanie powietrza z budynku jest
w pelni regulowane. Swieze powietrze zostaje zassane do systemu przez czerpnie,
nastepnie kanatami wentylacyjnymi trafia do centrali wentylacyjnej, gdzie jest
filtrowane. Stamtad rozprowadzane jest za pomocg anemostatow (nawiewnikow).
Powietrze zuzyte zostaje usuni¢te z pomieszczen przez wywiewniki, kanaty, centrale

wentylacyjng i wyrzutnie.

Rys. 3. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepla
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!



Dobrze zaprojektowana instalacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
ogranicza starty ciepta o okoto 30-60% i przyczynie sie do oszczednoS$ci

w ogrzewaniu budynku. Sam budynek powinien by¢ szczelny, pozbawiony
nawiewnikow i otwartych kanatow wentylacji grawitacyjnej. Elementy instalacji
wentylacji mechanicznej na odcinku miedzy rekuperatorem a wyrzutnig i czerpnig

musza by¢ odpowiednio zaizolowane. Aby dodatkowo poprawic¢ charakterystyke

energetyczng takiego budynku, mozna zastosowac gruntowg czerpni¢ powietrza.

Elementy systemu wentylacyjnego

Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepla jest istotnym elementem systemu
wentylacji mechanicznej, odpowiedzialnym za przeplyw powietrza w systemie i jego
wymiane w budynku. Urzadzenia te r6znig si¢ budowg w zaleznos$ci od modelu

i producenta, ale wszystkie wyposazone s3 w wentylatory, wymienniki i filtry

powietrza.

Pobranie zuzytego Pobranie swiezego
powietrza z pomieszczenia powietrza z zewnatrz

\\

Nawiew czystego ogrzanego
powietrza do pomieszczenia

Odprowadzenie zuzytego
powietrza na zewnatrz

Rys. 4. Zasada dzialania centrali wentylacyjnej z wymiennikiem przeciwpradowym
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wentylator jest maszyng wirnikowa o prostej budowie, odpowiedzialng za ttoczenie
powietrza przez centrale. Urzgdzenia te roznig si¢ budowa i sprawnoscig, przy czym
ich konstruktorzy dqzg do osiagniecia jak najwyzszej sprawnosci i redukc;ji ilosci

energii elektrycznej jaka wymagana jest do napedu. W nowoczesnych centralach



wentylacyjnych stosuje sie¢ wentylatory z ptynng regulacjg mocy, mozliwg do uzyskania

dzieki przemiennikowi czestotliwosci.

Wymiennik ciepla to element budowy centrali pozwalajacy na odzysk ciepta

z powietrza zuzytego, ktore opuszcza system wentylacyjny i jest kierowane na
zewnatrz przez wyrzutnie. Konstrukcja wymiennika zapobiega mieszaniu si¢ strug
powietrza swiezego i zuzytego. Ze wzgledu na budowe wyrdznia sie wymienniki ciepta
krzyzowe, obrotowe i przeciwpradowe. Te ostatnie stosuje si¢ najczesciej. Sg one
relatywnie tanie w budowie i eksploatacji oraz bardzo wydajne. Sprawno$¢ tych
wymiennikow bliska jest 90%. Nie majg one zadnych cze$ci ruchomych i nie wymagajg
dostarczania energii elektrycznej. Odzysk ciepta mozliwy jest dzigki krzyzowaniu si¢

w wymienniku strug powietrza nawiewanego i wywiewanego.

Wazne!

Centrale wentylacyjne produkowane sg zgodnie z normg PN-EN 1886 i muszg
speinia¢ wymogi dotyczgce wytrzymato$ci mechanicznej obudowy, szczelnosci

obudowy, szczelnosci osadzenia filtra i wspotczynnika przenikania ciepta.

Filtry s3 obowigzkowym elementem wyposazenia kazdej centrali wentylacyjnej. Stuza
do oczyszczania powietrza pobieranego z zewnatrz i zatrzymywania zanieczyszczen
oraz czastek statych. Zapewniaja czysto$¢ powietrza uzytkownikom obiektu, a takze
chronig centrale wentylacyjng przed zabrudzeniem. Ich budowa moze by¢ r6zna,

w sprzedazy dostepne sg m.in. filtry harmonijkowe, ptaskie lub kasetowe. Parametrem,
na ktory warto zwroci¢ uwage jest klasa filtracji opisana na etykiecie w postaci kodu
literowego. Klasy filtrow regulowane sg normami EN 779:2012 oraz ISO 16890.

Filtry Klasa Rodzaj zatrzymywanych zanieczyszczen

G3
Zgrubne a4 owady, widkna, wlosy, piasek, gruby pyt atmosferyczny



Filtry Klasa Rodzaj zatrzymywanych zanieczyszczen
F5,F6 | pylki kwiatowe, gruby pyt atmosferyczny
Doktadne | F7 pyly atmosferyczne grube i drobne, sadze, zarodniki grzybow
F8,F9 = bakterie, mgla olejowa, sadza
H10
HEPA Hi1 bakterie, dym tytoniowy oraz inne rodzaje dymow i areozoli
HI12

Tab.1. Klasyfikacja filtrow

Rys. 5. Filtr doktadny w ramce kartonowej klasy F7
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Niektore centrale mogg by¢ wyposazone np. w nagrzewnice wodng lub elektryczna,

ktora dodatkowo podgrzewa powietrze nawiewane do pomieszczen, badz tez

chlodnice wodng lub freonowg chtodzacg powietrze w okresie letnim. Do nawilzania

powietrza stosuje sie np. komory zraszania i nawilzacze kanatowe. Ttumiki majg

zapewniac cichszg prace instalacji.




Przewody wentylacyjne umozliwiaja dostarczanie i usuwanie powietrza z systemu

wentylacyjnego. Ze wzgledu na material, z jakiego zostaty wykonane, wyréznia sie:

e przewody sztywne z blachy stalowej lub aluminiowej, blachy stalowe;j
ocynkowanej lub nierdzewnej, blachy kwasoodpornej, o przekroju okragltym lub
prostokatnym,

e przewody elastyczne z blachy (stosowane rowniez jako przewody spalinowe),
e przewody sztywne z tworzyw sztucznych (PVC, PP, PPs) laczone na wcisk,

e przewody elastyczne z tworzyw sztucznych (PE-HD), w postaci karbowanych rur
taczonych na szybkozigczki.

Przewody metalowe maja mate opory powietrza, ale niekorzystne wlasciwosci
akustyczne. Przewody z tworzyw sztucznych sg pozbawione tej wady, a dodatkowo

lekkie, proste w montazu i tatwe do ukrycia np. w suficie podwieszanym lub wylewce.

Wazne!

Przewody wentylacyjne wykonuje si¢ zgodnie z normami PN-B-03434:1999
Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Podstawowe wymagania i badania oraz
PN-B-76001:1996 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Szczelnos¢. Wymagania
i badania.

Przekroj kanatow wywiewnych w wentylacji grawitacyjnej zdefiniowany jest
w rozporzadzeniu o warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie. W przypadku wentylacji mechanicznej przekroje wynikaja
z obliczen przeplywow powietrza. Podaje je projektant w projekcie instalacji
wentylacyjnej. Czotowi producenci wentylacji udostepniaja rowniez online wiasne

kalkulatory wentylacyjne pozwalajgce dobra¢ optymalng $rednice przewodow.

Anemostaty to elementy znajdujace si¢ na koncu przewodow wentylacyjnych. Ich rolg
jest doprowadzenie $wiezego powietrza do pomieszczenia i usuwanie powietrza
zuzytego. Dostepne sa w roznych ksztattach i wielkoSciach, do montazu w suficie lub

na $cianie, z regulacja lub bez.



Rys. 6. Anemostat $cienny regulowany
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czerpnia jest elementem doprowadzajagcym Swieze powietrze atmosferyczne do
systemu wentylacyjnego. Jej budowa musi zapobiega¢ przedostawaniu si¢ do jej
wnetrza opadow atmosferycznych, owadow oraz zanieczyszczen (np. liSci). Ze
wzgledu na spos6b montazu wyrdznia si¢ trzy podstawowe rodzaje czerpni:
wolnostojgce gruntowe, Scienne oraz dachowe. Bez wzgledu na rodzaj sposob
montazu powinien zapewniac¢ pobieranie przez wentylacje jak najczystszego
powietrza. Przyjmuje si¢ zatem, ze lokalizacja powinna by¢ oddalona o co najmniej 8
metrow w rzucie poziomym od ulic, skupisk samochodow o liczbie wigkszej niz 20,
miejsc sktadowania odpadow statych, wywiewek kanalizacyjnych i innych zrodet

zanieczyszczenia powietrza.

Czerpnie wolnostojace zwykle wykonane s3 z rury PVC wyprowadzonej na wysoko$¢
minimum 60 cm nad powierzchni¢ gruntu. Stosuje si¢ je dla gruntowych wymiennikow

ciepla.

Czerpnie Scienne majg postac kratek wentylacyjnych z zadaszeniem chronigcym przed
opadami atmosferycznymi i siatkg lub zaluzja zapobiegajacq wnikaniu do budynku

owadow. Montuje si¢ je na wysokosci co najmniej 2 metrow nad poziomem gruntu, od



strony zawietrznej, z dala od kominow, wylotow piondw kanalizacyjnych i wyrzutni;

optymalnie - na wystawie poinocne;.

Czerpnie dachowe s3 czesto prostokatne lub koliste i maja wlot nachylony do podtoza
pod katem 90 stopni. Otwory czerpne dla czerpni dachowych powinny znajdowac si¢

co najmniej 40 centymetrow powyzej pokrycia dachu.

Rys. 7. Dachowa czerpnia powietrza typu C
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.




Rys. 8. Scienna czerpnia powietrza
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyrzutnia to element odprowadzajacy zuzyte powietrze atmosferyczne z systemu
wentylacyjnego na zewngtrz. Jej budowa jest analogiczna do czerpni. Ze wzgledu na
sposOb montazu wyr6znia si¢ wyrzutnie pionowe i poziome. W przypadku wyrzutni
dachowych, pionowych, ich otwory wylotowe powinny znajdowac si¢ minimum 40
centymetrow od poszycia dachu i 40 centymetrow powyzej wszelkich wystajacych
ponad dach czesci budynku. Jesli na dachu zamontowano zaré6wno czerpnig, jak

i wyrzutnie, nalezy zachowa¢ miedzy nimi odlegltos¢ minimum 6 metrow, a otwory
wylotowe wyrzutni powinny znajdowac si¢ o 1 metr wyzej niz otwory czerpne. Dla
wyrzutni Sciennych nalezy zachowac odlegtos¢ 8 metroéw od Scian sasiednich

budynkow bez okien i 10 metréw od $cian budynkow z oknami.

Zasady doboru

Aby system wentylacji dzialat efektywnie i nie generowat wysokich kosztow
eksploatacyjnych, istotny jest prawidlowy dobor jego elementow, a w szczegolnosci
wiasciwy dobor centrali i poprawne zaprojektowanie sieci przewodow powietrznych.
Centrala wentylacyjna powinna by¢ dobrana do obiektu tak, aby usuwac

z pomieszczen ilosci powietrza zgodnie z normg PN-83/B-03430. W ciggu godziny
bedzie to objetos¢ powietrza, ktora jest rowna co najmniej kubaturze obiektu, lub 30
m?> powietrza na kazdego lokatora. W pomieszczeniach wymagajacych intensywnej

wentylacji ilos§¢ wymiany powietrza powinna by¢ wigksza i wynosi¢ na godzing:

e w lazience - minimum 50 m?,
e w toalecie - 30 m3,
¢ w pomieszczeniu bezokiennym (spizarnia, garderoba) - 15 m?,

e w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke elektryczng - 30 m3 (3
osoby) lub 50 m3 (powyzej 3 0sob),

e w kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchenke gazowg lub weglowa -
70 m3,

o w kuchni bez okna zewnetrznego, wyposazonej w kuchenke elektryczng - 50 m3,



e w kuchni bez okna zewnetrznego, wyposazonej w kuchenke gazowg

(obowigzkowo z mechaniczng wentylacjg wywiewng) - 70 m3,

e w pokoju oddzielonym od pomieszczen takich jak: kuchnia, tazienka lub toaleta,
z wiecej niz dwojgiem drzwi lub w pokoju znajdujacym si¢ na wyzszym poziomie
w wielopoziomowym domu jednorodzinnym, lub w wielopoziomowym

mieszkaniu domu wielorodzinnego - 30 m?3.

Znajac kubature obiektu, liczbe korzystajacych z niego osob i rodzaj pomieszczen,
mozna zsumowac¢ wymagang iloS¢ powietrza i na tej podstawie dobrac¢ centrale

wentylacyjna. Nalezy przy tym uwzgledni¢ catkowity spadek ci$nienia na instalacji.

Wazne!

Wybor za malej centrali wentylacyjnej bedzie powodowat niedostateczng
wymiang powietrza, objawiajacg si¢ duza wilgotnoscig w pomieszczeniach.
Montaz centrali przewymiarowanej bedzie skutkowat przesuszeniem

pomieszczen w sezonie grzewczym, nadmiernym zuzyciem energii przez

wentylatory i nadmiernym hatasem generowanym przez instalacje.

Z przedstawionego ponizej projektu mozna odczytac, jakie iloSci powietrza projektant
przewidziat dla poszczegolnych pomieszczen i jakie Srednice kanatow dobrat do tych

wartosci. Na projekcie podane sg rowniez parametry centrali wentylacyjne;.



LEGENDA WENTYLACJA

 — Instalacja nowiewna
——— Instalacjo wywiewna

Instalacja czerpna

Instalacja wyrzutowa

20mp Przeplyw powietrza wymiory
x kratki /nawiewnika [mm]
R .
o Zawbr/kratka wywiewna
2gh o awdr/} wywiewr
3
[N T30 mi/h | 3
[ T0mm | L.V S% Zawér/kratka nawiewna
(St W] L%
130m3/h
#160
100 Wymiary kanalu wentylacyjnego
€0 prostokgtnego [mm]
o125 Wymiory kanalu wentylacyjnego
Yalowego [mm]
@ Przepustnica reguiocyjna okragla
Transfer powietrza przez podciecie
|;§ drzi lub kraly transferowe
o Pion wentylacj
Wymiory przewodu
iz KORYTARZ] Nr pom/Nazwa pomieszczenia
W lost: powietrza went.
e — W Smyh | /System wentylacyjny
Cy rassd Set| |
7508 R AG

1. Wszystkie konaly prowadzi¢ noscienrie w obudowie G~K
2. Przed rozpoczeciem realizacii projektu nalezy sprawdzic moziwose. montazu
kanal6w i urzqdzen.
3. No kanalach nalezy zomontowat: Kopy rewizyjne do czyszczenia kanolow.
- prepustrice — 2 dwéch stron
~ thumiki halasu o przekroju prostokqtnym ~z dwéch stron
4. Wiszystie roboty nalezy wykonaé zgodie  Polskimi Normomi, Warunkarmi
Technicznymi Wykonania i Odbioru Robdt oroz zgodrieze sztukq budowlang.
5. Rysunki rozpotrywat lqcznie 2 informacjami zawartymi w czgsci opisowe]
oraz z dokumentacjq branzowq (instalacie, eleklryko itd). Spostb
posadowienio urzqdzef wg. projektu konstrukeyjnego.
6. Uvogi i opisy zamieszczane w czgsci 1ys. projektu stanowiq integralng czgse
rifiejszeqo opracowania.
de wymiary, otwory i rzedne nolezy sprawdzic na budowie ze stanem
cym, a wszelkie odstgpstwa nalezy korygowat pray udzile projeklanta
iythownika, proce montazowe wykonywat zgodnie 2 obowiqzujacymi
preepisomi BHP, zorzqdzeniomi oraz normarni PN.

Rys. 9. Projekt instalacji wentylacji mechanicznej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Montaz instalacji wentylacyjnej

Sposob montazu instalacji wentylacyjnej zalezy od:

e rodzaju obiektu,

e materialow, z jakich zostal wykonany,
e wielkoSci instalacii,

e rodzaju materiatow instalacyjnych,

e wielkosci, rodzaju i funkcji centrali wentylacyjne;.

W przypadku systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej dla domu
jednorodzinnego o powierzchni 100 m? (Rys. 9.) instalacja przebiega w nastepujgcych
krokach:

Trasowanie, czyli wyznaczenie linii przebiegu instalacji. Przebieg przewodow
wentylacyjnych nie moze kolidowac¢ z elementami konstrukcyjnymi budynku lub

innymi instalacjami. Przewody wentylacyjne powinny przebiega¢ w liniach poziomych



i pionowych. Zaleca sig, aby przewody wentylacyjne, szczeg6lnie te prowadzgce od

czerpni i wyrzutni do centrali, byty tatwo dostepne i wyposazone w otwory rewizyjne.

Montaz przewodow wentylacyjnych od czerpni i wyrzutni (okreslane takze jako
kanatly czerpne i wyrzutowe) do miejsca montazu rekuperatora, np. na rurach
stalowych spiro o przekroju okraglym. Rury wymagajg dociecia na dtugos¢ przecinarkg
katowa. Odcinki rur faczy si¢ za pomoca nypla (lub mufy) i wkretow
samogwintujacych, z uzyciem zakretarki. Po utozeniu odcinki rur miedzy czerpnia

i wyrzutnia a centralg wentylacyjng wymagajq izolacji termiczne;j.

Zdj. 1. Laczenie rur typu spiro za pomoca nypla i wkretéw samogwintujacych
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas montazu przewodow wentylacyjnych z rur elastycznych wykonanych

z tworzywa sztucznego, karbowanych, przewody prowadzace od centrali
wentylacyjnej do poszczeg6lnych pomieszczen mogg by¢ ukladane w posadzce, pod
sufitem podwieszanym lub na nieuzytkowym poddaszu. W tym ostatnim przypadku
wymagajq termoizolacji. Przy prowadzeniu wszystkich przewodow w systemie
wentylacyjnym nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych promieni giecia. Prowadzenie

instalacji pod katem jest bledem, ktory powoduje obnizenie wydajnosci systemu.



Zdj. 2. Przewody wentylacyjne zamontowane pod sufitem podwieszanym
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Izolacja przewodow wentylacyjnych zapobiega stratom ciepta oraz zjawisku

kondensacji, czyli wykraplania si¢ pary wodnej na Sciankach rur. Izolacj¢ mozna

wykonac¢ samodzielnie lub zastosowac gotowe rury preizolowane.

Montazu czerpni Sciennej w postaci kratki wentylacyjnej z zadaszeniem dokonuje sie
na stronie wschodniej budynku, od zawietrznej, z dala od kominow, wylotow pionow
kanalizacyjnych i wyrzutni. Niezbedne sg do tego kotki dobrane odpowiednio do

podtoza. Analogicznie przebiega montaz wyrzutni Scienne;.



Zdj. 3. Czerpnia $cienna
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Anemostaty montowane s wewnatrz budynku na koncach przewodow nawiewnych
i wywiewnych. Spos6b montazu powinien by¢ zgodny z instrukcjg montazowa dla
danego modelu anemostatu. Zwykle sprowadza si¢ on do dopasowania oprawy do
koncowki kanatu wentylacyjnego i zamontowania do powierzchni Sciany badz sufitu

za pomoca kotkow i wkretow.

Czujniki temperatury zewnetrzny i wewnetrzny montowane sg odpowiednio na
zewnatrz i wewngtrz budynku, na wysokosci nie nizszej niz 1,5 metra, w miejscu
zacienionym. S3 one potgczone przewodami UTP i zlgczem RJ45 ze sterownikiem

centrali wentylacyjnej, ktory nalezy zamontowac w obiekcie.

Montaz centrali wentylacyjnej jest ostatnim etapem montazu instalacji. Zapobiega to
przypadkowemu uszkodzeniu lub zabrudzenia urzgdzenia, gdy w obiekcie trwajg
jeszcze prace montazowe. Centrale wentylacyjne zwykle montuje si¢ w kottowni,
garazu, na poddaszu nieuzytkowym lub w innym pomieszczeniu, w ktorym
temperatura nie spada ponizej 5°C. Wybor lokalizacji powinien zapewnia¢ swobodny
dostep w przypadku koniecznosci przeprowadzenia czynnos$ci serwisowych. Centrala,
w zaleznos$ci od modelu, moze sta¢ lub wisie¢ na Scianie badzZ pod sufitem. Podczas

montazu nalezy zadbac¢ o prawidlowe wypoziomowanie urzadzenia z zachowaniem



spadku minimum 2% umozliwiajacego odprowadzenie kondensatu. W tym celu do
jednostki nalezy podiaczy¢ odprowadzenie skroplin do kanalizacji i zastosowac na

odprowadzeniu syfon (zaleca si¢ syfony kulowe).

Do centrali podigcza si¢ przewody wentylacyjne, doktadnie izolujgc miejsce
polaczenia. Jesli instalacja wykonana jest na rurach sztywnych, to przy samej centrali

nalezy zastosowac elastyczne tgczniki.

Do miejsca, w ktorym planowane jest zainstalowanie centrali, nalezy doprowadzi¢
zasilanie. Po zakonczeniu montazu centrale w zaleznosci od modelu nalezy podigczyc¢
do gniazda zasilajgcego 1-fazowego 230 V/50 Hz, ze stykiem ochronnym (PE), lub
3-fazowego 5P 400 V/50 Hz (gniazdo musi by¢ tak zainstalowane, aby wtyczka byla
tatwo dostepna dla obstugi). W razie watpliwosci co do sposobu zasilania, nalezy
sprawdzic¢ tabliczke znamionowa na urzgdzeniu. Znajduje si¢ na niej indywidualny

numer fabryczny oraz podstawowe informacje elektryczne.

Pierwsze uruchomienie

Pierwsze uruchomienie centrali wentylacyjnej powinno zosta¢ wykonane przez
instalatora. Nalezy upewnic sig, ze urzadzenie zostalo zainstalowane poprawnie,

a w szczegolnosci, ze:

centrala zostala zamontowana z zachowaniem odpowiedniego spadku,
e instalacja odprowadzania skroplin jest podigczona i drozna,
e kanaly wentylacyjne i ich potagczenia sg poprawnie wykonane,

o tlumiki, nagrzewnice, przepustnice, anemostaty i inne elementy systemu zostaly

zamontowane poprawnie,

e przewody sterownicze sg podigczone i nie grozi przypadkowe wypadniecie zigcz.

Kontroli poprawnosci dzialania wymagajg tez wszelkie dodatkowe elementy, takie jak

nagrzewnice i przepustnice.



Rys. 10. Anemostat wiatraczkowy
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przy pierwszym uruchomieniu instalacji nalezy dokonac¢ regulacji pomiaru, np. za
pomocg anemometru wiatraczkowego. W tym celu trzeba zmierzy¢ przeplywy na
anemostacie nawiewnym najbardziej oddalonym od centrali wentylacyjnej. Nastepnie
przykrecic¢ lub dokrec¢ talerzyk nawiewnika, tak aby przeptyw byl optymalny, zgodny
z projektem instalacji. Te same czynnoS$ci wykonuje si¢ dla wszystkich anemostatow
nawiewnych w systemie, od najbardziej oddalonego do tego potozonego najblizej
centrali. Analogicznie reguluje si¢ anemostaty wywiewne. Nastepnie nalezy dokonac¢
pomiaru wszystkich anemostatow jeszcze raz i upewnic sie, ze otrzymane wartosci
nawiewu/wywiewu sa prawidlowe we wszystkich pomieszczeniach. Jesli wartosci sg

wieksze od zamierzonych, mozna to skorygowac na sterowniku centrali.

Sterowanie i automatyka

Po podtaczeniu do zasilania praca centrali wentylacyjnej jest praktycznie
bezobstugowa. Kieruje nig sterownik - w zaleznosci od modelu: reczny lub
automatyczny, ktory mozna programowac w okresie dobowym lub godzinowym. Wiele
central wyposazonych jest w pelni zintegrowang automatyke wspotpracujaca

z czujnikami powietrza i samodzielnie dostosowujgaca parametry pracy wentylatora,

w zalezno$ci od aktualnego odczytu. Taki tryb pracy mozliwy jest dzigki zastosowaniu

wielu podzespotow, m.in. takich jak:



e sitowniki (np. sitownik powietrza wywiewanego sterujacy otwarciem

przepustnicy),

e czujniki typu NTC 10K lub PT1000 (stuzgce do odczytu temperatury zewnetrznej,

nawiewu, wywiewu, odzysku),

e presostaty roznicy ciSnien (montowane w centrali na nawiewie i wywiewie,

podajq informacje¢ o zabrudzeniu filtra),

e przetworniki wilgotnosci (sterujace praca nawilzacza).

Nascienny panel sterujgcy umozliwia uzytkownikom sterowanie praca centrali
i podglad parametrow pracy. Jest on potaczony z odpowiednio zaprogramowanym

sterownikiem PLC.

Eksploatacja systemu wentylacji mechanicznej

W normalnych warunkach eksploatacyjnych praca systemu wentylacyjnego jest
bezobstugowa, wymaga od uzytkownikow jedynie zaprogramowania sterownika lub
recznego ustawienia poziomu wymiany powietrza w systemie. W sezonie letnim
wentylacja powinna by¢ bardziej intensywna, szczegdlnie w nocy. Umozliwia to
schtodzenie budynku i usuniecie nadmiaru wilgoci. W sezonie letnim dopuszczalne
jest korzystanie jedynie z wentylatora wywiewu przy otwartych oknach (nie dotyczy

to instalacji z gruntowym wymiennikiem ciepta).

W sezonie grzewczym warto wentylowac¢ pomieszczenia stale, ale mniej intensywnie,

aby unikna¢ przesuszenia powietrza.

System wymaga okresowych kontroli, podczas ktorych sprawdza sie:

e czystoSC wnetrza centrali i tacy ociekowej,
e stan filtrow powietrza (zaleca si¢ wymian¢ co okoto 3 miesigce),

e stan czerpnii wyrzutni powietrza (w razie koniecznosci oczyszczenie

z zabrudzen),

e stan przewodu zasilajgcego 230 Vi przewodow sterujacych (sprawdzenie stanu

izolacji i solidnoSci potgczen),



e stan przewodow wentylacyjnych i izolacji,

e prace wentylatorow.

Zalecane jest rowniez okresowe sprawdzenie czysto$ci systemu, czego mozna
dokonac przez otwory rewizyjne w przewodach wentylacyjnych. W przypadku
starszych instalacji warto wykonac ich czyszczenia, stosujgc metody suche, np. za

pomoca podcis$nienia lub sprezonego powietrza, ewentualnie szczotek obrotowych.

Mozliwe awarie systemu wentylacji mechanicznej

Zbieranie sie wody w centrali wentylacyjnej °

Oznaka nieprawidtowego wypoziomowania
centerali, niedroznej instalacji odprowadzania
skroplin, zanieczyszczonej tacy ociekowsej,
niepoprawnego zamontowania czerpni (np. bez
okapnika).

Wyciekanie wody z centrali wentylacyjnej

Oznaka zbyt niskiej temperatury w miejscu
zamontowania centrali.

Wyciekanie wody z anemostatow

Symptom zjawiska wykraplania wody w
przewodach wentylacyjnych, zbyt niska
temperatura w pomieszczeniu, w ktérym
zamontowana jest centrala, za staba izolacja
przewoddéw wentylacyjnych.




Zatrzymanie sie wentylatora nawiewnego

Moze oznaczac uszkodzony lub rozregulowany
termostat uktadu rozmnozeniowego (dotyczy
centrali z uktadem rozmnozeniowym poprzez
wytaczenie nawiewu).

Zatrzymanie pracy centrali

Uszkodzenie przewodu zasilajgcego, wysuniecie
ze ztacza przewodu sterujacego, przepalenie
bezpiecznika w obwodzie zasilajagcym lub
wytacznika wewnatrz centrali, przepalenie
bezpiecznika automatyki.

Niska sprawnos¢ instalacji, mate przeptywy

Niepoprawne utozenie przewodoéw
wentylacyjnych (nadmierne promienie giecia,
nieszczelne potaczenia), brak regulacji systemu.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wr6¢ do spisu tresci

Powr6t do materiatu glbwnego
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Klimatyzacja to proces utrzymywania Scisle okreslonych parametrow powietrza
w danym obiekcie lub pomieszczeniu, niezaleznie od warunkow zewnetrznych.
System ten zapewnia komfort cieplny uzytkownikom, co jest szczegolnie wazne
w okresach letnich, oraz w budynkach, w ktorych wietrzenie jest utrudnione
(wysokosciowce), a zyski ciepta pochodzgce od nastonecznienia, oSwietlenia, ludzi

i urzadzen elektrycznych sg znaczne.

Zasada dziatania klimatyzacji

Urzadzenia klimatyzacyjne wymuszaja przeptyw powietrza, filtrujg je i utrzymuja
okreslong temperature. W przypadku urzgdzen klimatyzacji peinej regulujg tez

wilgotno$¢ powietrza.

Warto pamig¢tac, ze warunkiem poprawnego dzialania systemu klimatyzacyjnego jest
sprawny system wentylacyjny, ktorego funkcja jest usuwanie powietrza
zanieczyszczonego i zastepowanie go czystym. Klimatyzacja jedynie obniza
temperature dostarczonego powietrza i poprawia jego parametry. Wyjatkiem sg np.
systemy klimatyzacji kanatlowej z mozliwo$cig dostarczania $wiezego powietrza, ktore

moga pelni¢ obie wymienione funkcje.

Czynik chlodniczy w jednostce zewnetrznej (nazywanej agregatem
sprezarkowo-skraplajgcym) trafia do sprezarki, gdzie ulega skropleniu. W tym czasie
na skraplaczu oddawane jest ciepto, a wentylator przyspiesza ten proces. Nastepnie
skroplony czynnik roboczy przechodzi przez element dlawiacy — zawor rozprezny
badz kapilare. Zaczyna si¢ jego odparowywanie i temperatura gazu si¢ obniza.
Schtodzony czynnik trafia do jednostki wewnetrznej, wyposazonej w parownik

i wentylator, ktore umozliwiajg oddawanie schtodzonego powietrza do pomieszczenia.
Pod wptywem r6znicy temperatur na parowniku wytraca si¢ kondensat. Sptywa on na

tace ijest odprowadzany na zewnatrz za pomocg krocca.
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Rys. 11. Zasada dziatania klimatyzatora typu split
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wentylator jednostki wewnetrznej odpowiada za dystrybucje schtodzonego powietrza
w pomieszczeniu. Zanim opusci ono jednostke wewnetrzng, podlega filtrowaniu na
filtrach czgstek stalych. Praca ukladu sterowana jest przez regulatory temperatury.

Czujniki regulatorow sg usytuowane w klimatyzowanym pomieszczeniu.

Budowa klimatyzatora

Ze wzgledu na budowe wyrdznia sie:

e klimatyzatory typu kompakt (zwane monoblokowymi),
e klimatyzatory typu split (dwuczesciowe),

e klimatyzatory typu multisplit (stanowigce rozbudowang wersje split, obstugujaca

wiele pomieszczen),

e systemy VRF (zlozone z kilku jednostek zewnetrznych i wielu jednostek
M y J ¢ y J

wewnetrznych, przeznaczone do duzych obiektow).



klimatyzatory
Scienno-sufitowe

klimatyzatory
kanatowe

Podziat jednostek
split i multisplit
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na sposéb montazu

klimatyzatory
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Zr6dto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klimatyzatory typu kompakt (monoblock) to najprostsze jednostki klimatyzacyjne,
w ktorych parownik i skraplacz zamontowane sg w tej samej obudowie. Wystepuja

w wersji przeno$nej (przenosne klimatyzatory kompaktowe mogg by¢ umieszczone
w dowolnym punkcie danego pomieszczenia) oraz w wersji do montazu w otworze

okiennym lub murze (kompaktowe klimatyzatory okienne - okienno-Scienne).




Rys. 12. Klimatyzator typu monoblok
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Urzadzenia te tatwo si¢ montuje. Nalezy wykona¢ w przegrodzie przepust o Srednicy
12-15 cm na kanat powietrzny oraz podtaczenia do zasilania. Nadaja si¢ do
pomieszczen mieszkalnych i biurowych o matej powierzchni oraz wszedzie tam, gdzie

ze wzgledow technicznych nie mozna zamontowac systemu split.

Klimatyzatory typu split charakteryzujg si¢ dwuczeSciowq budowy, a ich
najnowoczesniejsze modele mogg pracowac w trybie chlodzenia, ogrzewania, a takze
filtracji pomieszczen. Typowa instalacja klimatyzacyjna typu split sktada si¢

z jednostki wewnetrznej (wraz z wentylatorem) oraz jednostki zewnetrznej,
potaczonych rurami z czynnikiem roboczym i przewodem komunikacyjnym. Obie

jednostki tworzg hermetyczny i niezalezny uktad.

Jednostka wewnetrzna montowana jest zawsze w pomieszczeniu, za ktorego
chtodzenie odpowiada. Urzgdzenie wyposazone jest w czujniki temperatury i uktad
sterowania kierujgcy praca jednostki. Na zewnatrz (najczesciej na elewacji budynku)

umieszcza si¢ jednostke zewnetrzna.

Rys. 13. Jednostka wewnetrzna, klimatyzator nascienny
Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Instalacje typu split maja stosunkowo prostg budowe i sa tatwe w montazu. Z tego
wzgledu czesto stosowane sg w mieszkaniach, matych biurach oraz domach

jednorodzinnych.

Obecnie systemy te coraz czesciej dostosowane sg do pracy w trybie ogrzewania.
Oznacza to, ze skraplacz i parownik zamieniajg si¢ funkcjami. Warto wowczas nazwe
skraplacz /parownik zastgpi¢ okresleniem: wymiennik. Odwrocenie obiegu czynnika

mozliwe jest dzieki zastosowaniu zaworu czterodrogowego.

P

Rys. 14. Jednostka zewnetrzna klimatyzatora typu split
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Instalacja multisplit daje mozliwoS¢ podigczenia do jednej jednostki zewnetrznej
wiekszej liczby jednostek wewnetrznych. Dzieki temu system obstuguje wickszg liczbe
pomieszczen. W zaleznoSci od wielkosci instalacji w jednostce zewnetrznej w takim
systemie moga by¢ zamontowane jedna lub dwie sprezarki, lub dwucylindrowa
sprezarka rotacyjna. W przypadku zastosowania dwoch sprezarek sprezarka
szczytowa jest uruchamiana, gdy zapotrzebowanie na moc przekracza moc sprezarki
roboczej. Jest to regulacja przemiennikowa, znana tez pod nazwg inwerter. Jej zalety to
szybki i ptynny rozruch, mniejsze wahania temperatury w pomieszczeniu oraz

oszczednoSc¢ energii.



W instalacji klimatyzacyjnej typu multisplit za sprawa odpowiedniego systemu
regulacji praca kazdej z jednostek moze by¢ kontrolowana odrebnie.

W najnowoczesniejszych systemach mozliwa jest rownoczesna praca kilku jednostek
w roznych trybach, np. grzania i chtodzenia. Tego typu instalacje sa chetnie stosowane
w niewielkich biurach, matych obiektach handlowych, pensjonatach i domach. System
multisplit umozliwia konfiguracje jednostki zewnetrznej z wieloma jednostkami

wewnetrznymi roznego typu: Sciennymi, kasetonowymi, kanatowymi etc.

Klimatyzacja typu VRF (z ang. Variable Refrigerant Flow) wyr6znia si¢ zmiennym
przeptywem czynnika chlodniczego. Moze ona obstugiwac duzg liczbe pomieszczen

i jednostek wewnetrznych, a takze pozwala na indywidualne sterowanie parametrami
cieplnymi. Zasada dziatania instalacji typu VRF jest taka sama jak dla pozostatych
typow klimatyzacji, odmienny jest natomiast sposob potaczenia jednostek
wewnetrznych z agregatem. Zastosowany jest tu system trojnikowy, dzigki ktéremu
jedna para rur opuszcza jednostke zewnetrznag i nastepnie rozgatezia sie, tak aby
doprowadzi¢ czynnik chlodniczy do poszczegblnych jednostek wewnetrznych. Kazda
jednostka ma zawor rozprezny umozliwiajgcy dostosowanie iloSci czynnika
chtodniczego do potrzeb danego pomieszczenia. W jednostkach zewnetrznych stosuje
sie sprezarki inwerterowe, ktore dostosowuja wydajno$¢ urzgdzenia do aktualnych

potrzeb uzytkownikow.

Instalacje tego typu mogg obstugiwac¢ duze budynki, a 1gczna dtugos¢ orurowania
moze wynosi¢ do 1000 m. Instalacje VRF sg najbardziej zaawansowane pod wzgledem
technologicznym. Czesto uzywa sie ich nie tylko do chlodzenia, ale rowniez
ogrzewania pomieszczen, co jest mozliwe za sprawg odwrocenia obiegu chtodniczego.
W przypadku gdy niektore z pomieszczen sg chlodzone, a inne ogrzewane, mozliwy

jest odzysk ciepta, co znaczgco podwyzsza efektywnos¢ instalaciji.

Systemy klimatyzacyjne roznia si¢ budowa, wielkoscig iloscig i rodzajem
zastosowanych elementow w zaleznosci od funkciji i wielko$ci systemu. Nieodzownym
elementem kazdego z nich jest centrala klimatyzacyjna. Urzgdzenie to odpowiada za
obrobke termiczng i przeptyw powietrza w systemie. Klimatyzatory r6znia si¢ budowg
w zalezno$ci od modelu i producenta, ale wszystkie wyposazone sg m.in. w sprezarki,

wentylatory oraz wymienniki.



Elementy instalacji klimatyzacyjnej

Sprezarka ma najwicksze znaczenie dla przebiegu procesow termodynamicznych

w klimatyzatorze. Zasysa czynnik chlodniczy, wprawia go w ruch, a nastepnie spreza,
podnoszac jego cisnienie z 2-5 barow do ponad 25 barow. W efekcie wzrasta
temperatura i maleje objeto$¢ czynnika chtodniczego. Po puszczeniu sprezarki czynnik

trafia na skraplacz i tam oddaje ciepto.

Sprezarki chtodnicze majg r6zna budowe i zasady dzialania.

Rys. 15. Sprezarka
Zrodto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki rotacyjne wyposazone sa w wirujacy ttok, ktory przez zawor wlotowy
zasysa czynnik chtodniczy. Poruszajgcy sie tlok odcina zawor wlotowy i spreza
czynnik, a nastepnie wypycha go do zaworu wylotowego, ktory otwiera sie¢ w kolejnej

fazie ruchu.



Rys. 16. Zasada dzialania sprezarki rotacyjne;j
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W sprezarkach spiralnych (typu scroll) wmontowane sg dwie spirale - ruchoma

i nieruchoma.

Rys. 17. Zasada dziatania sprezarki typu scroll
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprezarki Srubowe zbudowane s3 ze Srubowych wirnikobw wzajemnie si¢
zazebiajacych. Wirujace elementy stopniowo ograniczajg przestrzen roboczg i w ten

sposOb sprezaja czynnik chtodniczy.

!

Rys. 18. Zasada dziatania spre¢zarki Srubowej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki inwerterowe, spotykane m.in. w systemach VRF, wyposazone sa w inwerter,
czyli przetwornik pradu. Inwerter pozwala ptynnie regulowac¢ obroty sprezarki,
a zarazem jej wydajnosc¢. Dzieki temu urzadzenie nie musi pracowac w trybie ON/OFF,

lecz moze plynnie zwigkszac lub zmniejszac obroty.

Skraplacz jest elementem budowy jednostki zewnetrznej, ktory odbiera gorgcy,
sprezony czynnik chlodniczy ze sprezarki. Na ozebrowaniu skraplacza przechodzi on
w stan ciekly, oddajac ciepto do otoczenia, gdy system klimatyzacji pracuje w funkcji

chlodzenia.
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Rys. 19. Skraplacz
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wentylator instalowany jest zarowno w jednostkach zewnetrznych, jak
i wewnetrznych klimatyzatora. W funkcji chtodzenia wentylator w jednostce
zewnetrznej wspomaga proces oddawania ciepta na skraplaczu, a w jednostce

wewnetrznej — proces oddawania chlodnego powietrza do pomieszczenia.

Element dlawiacy (zawor rozprezny lub kapilara) znajduje si¢ w jednostce
wewnetrznej klimatyzatora i redukuje ciSnienie czynnika chtodniczego
opuszczajgcego skraplacz. Element dlawigcy tworzy na drodze czynnika przewezenie
i dlawi przeplyw. Dzieki temu czynnik o wysokiej temperaturze oraz niskim ci$nieniu

zostaje przeksztalcony w czynnik o niskiej temperaturze i wysokim ciSnieniu. W takim
stanie kierowany jest do jednostki wewnetrzne;j.



Rys. 20. Zasada dzialania zaworu rozpreznego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rys. 21. ZawOr rozprezny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

System sterowania umozliwia kierowanie pracg systemu klimatyzacji zgodnie
z ustawionymi przez uzytkownika temperaturami. Sterowanie dziata w polgczeniu
z czujnikiem temperatury znajdujacym sie wewnatrz pomieszczenia. W systemach VRF

sterowanie moze by¢ dodatkowo sprzezone z czujnikiem zewnetrznym lub czujnikami



wykrywajacymi obecnos¢ osob w pomieszczeniu. Rozwigzanie takie pozwala
utrzymywac optymalng temperature otoczenia w przypadku wykrycia obecno$ci
uzytkownika. Jesli czujnik nie wykryje w pomieszczeniu ruchu, automatyczne wytaczy
system klimatyzacji, oszczedzajac w ten sposob energie. Systemy VRF umozliwiaja
sterowanie pracg urzadzen z réznych poziomow. Rysunek pokazuje, ze sterowanie
parametrami powietrza mozliwe jest za pomocg pilota lub sterownika umieszczonego

w pomieszczeniu, lub za pomoca zmian wprowadzonych do sterownika centralnego.

= =
1 |
um:z;mz
z
P S YR Y Py %
L
. % % %
: % # LEGENDA:
L 7 ] el
i M= = [l
— — = e

Rys. 22. System sterowania w instalacji VRF z zastosowaniem pilotow, sterownikow lokalnych

i sterowania centralnego.
Zrédto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Parownik jest elementem budowy jednostki wewnetrznej, ktory pozwala odparowac
czynnik chtodniczy do stanu gazowego, jednoczesnie oddajac chtod do pomieszczenia,

gdy instalacja pracuje w funkcji chtodzenia.



Rys. 23. Parownik
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Filtry mechaniczne (filtry czgstek statych) naleza do standardowego wyposazenia
kazdej jednostki wewnetrznej w systemie klimatyzacji. Zatrzymujg one czgstki kurzu
iinnych zanieczyszczen unoszonych przez strugi powietrza. Dostepne sg rozne
rodzaje filtrow poprawiajacych jako$¢ powietrza i oczyszczajacych je

z zanieczyszczen. Klasy jakosci filtrow reguluja normy takie same jak dla instalacji
wentylacyjnych.

Zaluzje znajduja sie w obudowie jednostki wewnetrznej. Ich konstrukcja moze sie
nieco rozni¢ w zalezno$ci od urzadzenia, ale wszystkie stuza do mozliwie
rOwnomiernego rozprowadzenia powietrza w pomieszczeniu. Sterowanie ruchem
zaluzji odbywa si¢ z poziomu pilota, sterownika znajdujacego si¢ w pomieszczeniu lub

modutu wi-fi.

Kanaly powietrzne o przekroju okragltym lub prostokatnym przeznaczone sa do
dostarczania powietrza do poszczegolnych pomieszczen w systemach klimatyzaciji
kanatowej i VRF. Zakonczone sg kratkami wentylacyjnymi. Dzi¢ki takiej budowie

instalacja kanatowa jest niewidoczna.



Kanaly wykonuje si¢ najczesciej z blachy stalowej ocynkowanej. Dostepne sa tez
drozsze kanaty aluminiowe lub z tworzyw sztucznych (PVC). Wybor materiatu,
ksztaltu i Srednicy kanatow musi by¢ zawsze dopasowany do konkretnej inwestycji.
Izolacja termiczna i akustyczna jest niezbedna dla minimalizowania strat energii

w systemie oraz redukowania hatasu wytwarzanego przez instalacje.

Rys. 24. Kanal powietrzny
Zrédto: Akademia Finansoéw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czynniki chtodnicze to zwigzki chemiczne o szczeg6lnych wlasciwosciach
termodynamicznych. Podlegajg one cyklicznemu sprezaniu i rozprezaniu, ktore

umozliwia wymiane ciepla. Wymaga sie, aby cechowaly je:

¢ niski punkt wrzenia,

e matla objetosc¢ pary (po odparowaniu),
e nietoksycznosc¢,

e niepalnos¢,

e niewybuchowosc¢.

Wazne!



Czynniki chlodnicze oznaczane sg parametrami ODP i GWP. Potencjat niszczenia
ozonu ODP (z ang. Ozone Depletion Potential) opisuje wptyw danego czynnika na
rozkladanie ozonu. Stosowane obecnie czynniki chtodnicze zwykle majg ODP
roOwny zero i nie majg potencjatu niszczenia ozonu. Globalny potencjat ocieplenia
GWP (z ang. Global Warming Potential) opisuje wptyw danego czynnika na
potegowanie efektu cieplarnianego. Wspotczesnie dgzy si¢ do minimalizowania
wskaznika GWP.

Najczesciej wykorzystywane wspotczesnie czynniki to R290a, R410a i R32.
W szczegolnosci popularny jest ten ostatni, poniewaz jest tani, ma niski stopien
palnosci i jest bezpieczny dla Srodowiska (ODP = 0, GWP = 675).

Czterodrogowy zawdr rewersyjny stosowany jest w jednostkach z funkcja grzania.
Pozwala odwrd6ci¢ obieg czynnika roboczego ptynacego w instalacji. Dzigki temu

instalacja klimatyzujaca moze zaréwno chtodzi¢, jak i ogrzewac¢ pomieszczenie.

Rury miedziane w otulinie izolacyjnej to rury chlodnicze. W systemie klimatyzacji
przewodzg czynnik chtodniczy miedzy skraplaczem a parownikiem. Polaczenia rur sg
spawane lub kielichowe skrecane, a uklad poddaje si¢ probie szczelno$ci. Z punktu
widzenia zywotnosSci instalacji klimatyzacyjnej niezwykle wazna jest dbatos¢

o czysto$c¢ rur i osuszenie instalacji na etapie jej montazu.




Rys. 25. Rurki miedziane w otulinie izolacyjnej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zasady doboru

Przy doborze klimatyzatora nalezy uwzgledni¢ powierzchnie i kubature pomieszczen.
W przypadku pomieszczen o standardowej wysokosci (do 2,8 m) mozna przyjac, ze na
kazdy metr kwadratowy powinno przypadac¢ 100 W mocy chtodniczej klimatyzatora.
Przyktadowo, dla pomieszczenia o powierzchni 25 m? potrzeba 2500 W, czyli 2,5 kW
mocy chlodnicze;.

Moc mozna tez obliczy¢, postugujgc sie wzorem uwzgledniajgcym kubature
pomieszczenia: m3 x 40 = W (moc chtodnicza)

Nalezy pamietac, ze oba przedstawione sposoby pozwalaja otrzymac jedynie wynik
orientacyjny. Dobierajgc moc urzgdzenia, trzeba rowniez uwzglednic¢ bilans cieplny
danego obiektu, w szczegolnosci zyski ciepta od nastonecznienia. Wartosci, o jakie

nalezy skorygowac obliczenia dla roznych wystaw okiennych, zwykle podawane sa

w tabelach obliczeniowych tadunku cieplnego.

W obliczeniach nalezy wzia¢ pod uwage m.in.:

e liczbe 0sOb przebywajacych w danym pomieszczeniu i znajdujgce si¢ tam
urzadzenia elektroniczne, ktore emitujg ciepto (np. telewizor, komputer, maszyny

w przypadku obiektow przemystowych),

e przeznaczenie pomieszczen (np. sypialnia, salon z aneksem kuchennym,

pracownia komputerowa),
e technologi¢ wykonania budynku,
e liczbe i wielkos¢ przeszklen,

e usytuowanie wzgledem stron Swiata.

W dobraniu mocy urzgdzenia pomocne sg kalkulatory, czyli programy obliczeniowe.
Wiekszos¢ renomowanych producentoéw klimatyzacji udostepnia tego typu narzedzia

na swoich stronach internetowych.



Wazne!

Znajac potrzebna moc klimatyzatora, mozna przystapi¢ do wykonania schematu
montazowego. Okresla on lokalizacje jednostek wewnetrznych i zewnetrznych,
rozmieszczenie przewodow chtodniczych /powietrznych, miejsca montazu
nawiewnikow, zaworow, filtrow i innych elementoéw systemu. Na schemacie
montazowym okresla sie tez dtugosc¢ i przekrdj przewodow

chlodniczych /powietrznych potrzebnych do poprawnego podigczenia jednostek

wewnetrznych i zewnetrznych.

Grafika przedstawia schemat instalacji klimatyzacyjnej opracowany dla sali
konferencyjnej o powierzchni 150 m?, przeznaczonej dla okoto 90 0sob. Aby zapewni¢
komfort termiczny przy maksymalnym wypekieniu sali, w projekcie przewidziano
montaz jednostki zewnetrznej o mocy 30 kW z czynnikiem chtodniczym R410A oraz
pieciu klimatyzatorow sciennych o mocy 6,1 kW kazdy. Instalacja wykonana bedzie

z rur miedzianych, lutowanych. Skropliny odprowadzac¢ bedg rury PVC, kierujac

kondensat do najblizszego pionu kanalizacyjnego.

Jednostka sprezarki

| Jednostka skraplacza
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Rys. 26. Schemat ideowy instalacji VRF
Zrodto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Montaz instalacji klimatyzacyjnej



Do montazu instalacji klimatyzacyjnych potrzebna jest odpowiednia wiedza
techniczna, umiejetno$ci oraz uprawnienia. Przebiega on w rozny sposob w zaleznoSsci
od tego, czy montuje si¢ instalacje przeznaczong dla duzego obiektu handlowego,
przemystowego, czy tez mieszkania lub domu jednorodzinnego. Niemniej jednak

w kazdym przypadku obowigzuja pewne wspolne zasady.

Zasady montazu instalacji klimatyzacyjnej

Zapewnienie dostepu serwisowego

Instalacja powinna byc tatwo dostepna w razie
koniecznosci konserwacji, napraw i
ewentualnych wymian podzespotow.

Estetyka wykonania

Lokalizacja jednostek wewnetrznej i
zewnetrznej, a takze sposdb prowadzenia
przewodéw wentylacyjnych i chtodniczych nie
powinny naruszac¢ estetyki obiektu.

Redukcja hatasu

Wybdr miejsca dla jednostki zewnetrznej
powinien uwzglednia¢ hatas, ktory ona
generuje. Nalezy wybra¢ lokalizacje oddalong od
pomieszczen takich jak sypialnie.

Wydajnos¢



Przewody i rury powinny by¢ prowadzone w
liniach prostych pionowych i poziomych, bez
zbednych promieni giecia, gwarantujac
optymalny przeptyw powietrza lub cieczy.

Bezpieczenstwo o

Nalezy upewnic sie, ze przewody elektryczne i
komunikacyjne sg zabezpieczone i nienarazone
na uszkodzenia mechaniczne lub niepozadane
oddziatywanie innych czynnikéw, takich jak
wilgo¢, wysoka temperatura czy
promieniowanie stoneczne.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku klimatyzacji typu split montaz przebiega w nastepujacych krokach:

Trasowanie, czyli wyznaczenie linii przebiegu instalacji. Przebieg przewodow /rur nie
moze kolidowac z elementami konstrukcyjnymi budynku lub innymi instalacjami.
Przewody powinny przebiega¢ w liniach poziomych i pionowych. Miejsce na jednostke
zewnetrzng i wewnetrzng nalezy wyznaczy¢ zgodnie ze wskazowkami zawartymi

w dokumentacji technicznej, zachowujagc wymagane odleglosci od sufitow i Scian

w celu zapewnienia cyrkulacji powietrza.

Wazne!

Dobra lokalizacja jednostki wewnetrznej klimatyzatora powinna zapewniac
odpowiednig cyrkulacje powietrza i zachowanie odlegtosci od urzadzen
elektrycznych. Podtoze musi by¢ stabilne i nie przenosi¢ drgan. Nalezy tez
upewnic sig, czy halas wywotywany przez jednostke nie bedzie ucigzliwy dla

innych (np. w pomieszczeniu za Sciang). Nie nalezy montowac jednostki w poblizu

okien i drzwi, zrodet ciepta oraz materiatow palnych.



Montaz jednostki wewnetrznej na dolgczonej do urzadzenia ptycie montazowe;.
Nalezy zwroci¢ uwage na wlasciwe wypoziomowanie urzadzenia oraz zapewnienie
wystarczajacej iloSci miejsca na poprowadzenie rur chtodniczych przez przepust

w Scianie.

Wiercenie przepustu pod rury chlodnicze polagczeniowe. Otwor nalezy wykonac za
pomoca wiertnicy z korong. Powinien mie¢ srednice okoto 65 mm. Wykonac go nalezy
pod katem, zapewniajgc spadek w dot, w kierunku na zewnatrz, co utatwi
odprowadzanie wody. Przed przystgpieniem do wiercenia nalezy si¢ upewnic, czy

w wybranym miejscu nie przebiegajg przewody elektryczne.

Przygotowanie rur chlodniczych. Rury nalezy przycig¢ na dtugo$¢, a na ich
zakonczeniach wykonac kielichy, wykorzystujac kielicharke. Krawedzie rur powinny
by¢ gladkie i zaokraglone, co gwarantuje szczelnos¢ instalacji chtodniczej. Na tak
wykonane zakonczenia rur naklada sie nakretki i paste zapobiegajaca skreceniu rury

w trakcie dokrecania Srubunku.

Zdj. 4. Wykonanie potaczen kielichowych za pomoca kielicharki
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!



Podczas montazu rur chtodniczych nalezy zadbac o sucho$¢ i czysto$c¢ rur.
Koncowki rur nalezy oczyscic z opitkow gratownikiem. Polaczenia powinny byc¢
gladkie i rowne. Wszelkie zanieczyszczenia, ktore przedostang si¢ do rur podczas

montazu, groza pozniejszym uszkodzeniem instalacji.

Podlaczenie do jednostki wewnetrznej rur chtodniczych, weza odptywowego do
skroplin oraz przewodow (zgodnie ze schematem okablowania znajdujacym sie
wewnatrz pokrywy na przewody i w dokumentacji technicznej). Uwaga: przewody
elektryczne nie moga stykac si¢ z rurami czynnika chtodniczego, sprezarkg ani

z innymi elementami ruchomymi klimatyzatora.

Wyprowadzenie rury czynnika, weza odplywowego i kabla sygnalowego przez
otwor w Scianie do jednostki zewnetrznej. Zwykle wymienione elementy faczy si¢
w wigzke i izoluje. Pozwala to zaoszczedzi¢ miejsce. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby waz

na skropliny byl w dolnej cze$ci wigzki, a nie nad przewodami elektrycznymi.

Zdj. 5. Wigzka rur i przewodow przelozona przez przepust w $cianie
Zrédto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Montaz jednostki zewnetrznej na cokole lub wsporniku, z zachowaniem odlegtosci od

Scian, w miejscu chronionym przed deszczem i dziatlaniem promieni stonecznych.



Podlaczenie rur chlodniczych do zawor6éw na jednostce zewnetrznej. Recznie
dokreca sie nakretki kielichowe do oporu, a nastepnie nalezy uzy¢ klucza
dynamometrycznego zgodnie z podanym w dokumentacji momentem obrotowym.

Zdj. 6. Podlyczenie rur chtodniczych do jednostki zewnetrznej klimatyzatora
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wykonanie prozni technologicznej to czynno$¢ pozwalajaca osuszy¢ instalacje
i wykry¢ nieszczelnoSci. Pompa prézniowa i zestaw manometrow umozliwiajg
usuniecie powietrza z obiegu czynnika chtodniczego, odprowadzajgc wszelkie gazy

nieskraplajgce si¢ i wilgoc.

Wazne!

Po zakonczeniu montazu nalezy zatozy¢ karte urzadzenia i wpisa¢ informacje
dotyczace montazu i kontroli szczelnoSci. Urzadzenia zawierajace wigcej niz 3 kg
czynnika chtodniczego lub o mocy wigkszej niz 13 kW nalezy zarejestrowac

w Centralnym Rejestrze Operatorow.

Uruchomienie i regulacja

Kontrola pomontazowa obejmuje nastepujace czynnosci:



Weryfikacja poprawnosci montazu

Przed uruchomieniem nalezy sprawdzi¢, czy
wszystkie elementy instalacji zostaty poprawnie
zamontowane i podtaczone zgodnie z projektem
oraz instrukcjami producenta.

e Testowanie urzadzen

Nalezy uruchomi¢ poszczegdlne urzadzenia
klimatyzacyjne i sprawdz ich dziatanie. Upewni¢
sie, ze jednostki zewnetrzne i wewnetrzne
dziatajg poprawnie, a wentylatory, sprezarki i
inne komponenty pracuja bez zaktécen.

Pomiar przeptywu powietrza

Za pomocg urzadzen pomiarowych nalezy
sprawdzi¢, czy przeptyw powietrza przez
przewody powietrzne jest odpowiedni.
Przewody muszg by¢ drozne i szczelne.

Kalibracja i regulacja czujnikéw

Czujniki temperatury, wilgotnosci, przeptywow
wymagaja kalibracji. Nalezy tez upewnic sie, ze
sg zamontowane w odpowiednich miejscach i
zapewniajg doktadne odczyty.

Ustawienia temperatury i trybéw pracy



Nalezy skonfigurowac ustawienia temperatury i
trybdw pracy zgodnie z zyczeniem
uzytkownikéw.

Szkolenie uzytkownikow

Jego celem jest zapoznanie uzytkownikéw z
obstugg instalacji klimatyzacyjnej, w tym ze
sposobem korzystania z panelu sterujacego,
regulacji temperatury, sposobu wymiany filtréow
powietrza. Nalezy tez poinformowac
uzytkownikéw o koniecznosci regularnej
konserwacji i przegladéw instalacji
klimatyzacyjne;j.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas pierwszego uruchomienia nalezy upewnic sie, ze uktad chtodniczy
klimatyzatora jest szczelny. Mozna tego dokonac przy uzyciu wykrywacza wyciekow
gazu. Nalezy sprawdzi¢, czy po uruchomieniu urzgdzenie pracuje poprawnie, osiggajac

zaprogramowane temperatury. Praca jednostek powinna by¢ cicha i rowna.

Zasady prawidtowej eksploatacji

Prawidlowo zamontowany klimatyzator to urzadzenie niemal bezobstugowe.
Uzytkownicy jedynie programujg sterownik lub recznie ustawiaja temperatury
i predkosci wentylatora. Podczas korzystania z klimatyzacji warto pamietac o tym, aby

ustawiona na sterowniku temperatura nie byta duzo nizsza niz ta na zewnatrz.

Dla zachowania sprawnoSci urzgdzenia zalecane jest regularne czyszczenie parownika
i skraplacza, wymiana filtréw i kontrola szczelnoSci. Warto tez systematycznie
sprawdzac¢ droznos$c¢ przewodu odprowadzajgcego skropliny. Wszystkich tych

czynno$ci powinien dokonywac¢ wykwalifikowany serwisant.



. Hatas a instalacja wentylacji i klimatyzacji

Elementem generujgcym hatas w instalacji wentylacyjnej jest wentylator. W instalacji
klimatyzacyjnej dodatkowym zrodtem dzwieku jest sprezarka, cho¢ warto podkreslic,
ze nowoczesne sprezarki inwerterowe emitujg hatas na poziomie okoto 20 dB
(podobnie jak sprezarka lodowki).

Oceny hatasu emitowanego przez urzadzenia klimatyzacyjne i wentylacyjne dokonuje
sie, mierzgc poziom dzwiecku z uwzglednieniem poprawki korekcyjnej A, potocznie
okreslanej jako poziom dzwieku A. Normy okreslaja dopuszczalny poziom dzwieku
A dla pomieszczen, a urzadzenia klimatyzacyjne oraz wentylacyjne sg zaprojektowane

i wykonane tak, aby normy te spetniac.

Jesli jednak instalacja emituje nadmierny hatas, mozliwe jest wykonanie jego pomiarow
przy uzyciu sonometru z wbudowanym modutem korekcyjnym A. Urzgdzenie to
pozwoli odczytac zmierzong w pomieszczeniach wielkoS¢ hatasu, a specjalista na tej
podstawie okresli dominujgce czestotliwosSci i oceni, co jest jego zrodtem (wentylator

czy np. nawiewniki).

W przypadku central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych norma PN-EN 13053+A1:2011
Wentylacja budynkow - Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne - Klasyfikacja

i charakterystyki dzialania urzadzen, elementow sktadowych i sekcji okresla
dopuszczalne warto$ci mocy akustycznej w pasmach od 125 Hz do 8 kHz.
Dopuszczalny poziom hatasu odnosi si¢ do budynkoéw umeblowanych i pozbawionych
pogtosu.

Rodzaj budynku Najwyzszy dopuszczalny poziom dzwieku A [dB]
Budynki jednorodzinne 25-35
Hotele 25-30
Ztobki i przedszkola 30
Szkoty 30-40



Rodzaj budynku Najwyzszy dopuszczalny poziom dZwigku A [dB]
Szkoly wyzsze 35
Biblioteki 30

Tab. 2. Dopuszczalny poziom dzwigku w pomieszczeniach chronionych

Wazne!

Energia akustyczna wytwarzana przez wentylator zmniejsza si¢ stopniowo,
w miare jak wzrasta odleglos¢ od centrali wentylacyjnej. Jest to skutek
naturalnego ttumienia przez instalacje¢ i jej elementy: przewody wentylacyjne,
rozgaltezienia, nawiewniki. Zadaniem projektanta jest takie zaplanowanie

instalacji, aby poziom dzwieku A w pomieszczeniach nie przekraczat wartoSci

dopuszczalnych, okreslonych przez norme.

Praktyki sprzyjajace redukcji halasu w instalacjach klimatyzacyjnych
i wentylacyjnych

Montaz centrali wentylacyjnej/klimatyzacyjnej z
zachowaniem odlegtosci od Scian i przegrod, na
podktadach ttumigcych drgania.

Montaz centrali wentylacyjnej/klimatyzacyjnej z
dala od sypialni.

Unikanie stosowania ostrych tukéw na e
przewodach wentylacyjnych/klimatyzacyjnych.
Zamiast kolanka 90 stopni warto zastosowacd
dwa kolana po 45 stopni.




W razie koniecznosci stosowanie ttumikow
hatasu na wyjsciu z centrali.

Zachowanie odlegtosci minimum 3-4 metréw
miedzy centralg a anemostatem. Im wieksza
odlegtos¢, tym lepsze ttumienie.

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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