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ENERGOCHEONNO SC SYSTEMU LOKALNEJ
WENTYLACJI MECHANICZNEJ PRZY RO ZNYCH
STRATEGIACH STEROWANIA

W pracy przedstawiono mitiwosci wykorzystania lokalnej wentylacji mechanicz-
nej w pomieszczeniach budynku biurowego przeznaciomo pracy w agu
dnia. Zaproponowano #@e strategie sterowania jednostkami wentylacyjnymi
uwzgkdniajac jakas¢ powietrza w pomieszczeniach w zaktadanych okresaygta
kowania. Uwzgidniono maliwos$¢ zasilania centrali w cyklu godzinowym
z energii odnawialnej produkowanej na miejscu. Ndgpawie uzyskanych wyni-
koéw energii kacowej stwierdzonoze najkorzystniejszy sposob sterowania polega
na cigtej pracy centrali z najaszym wydatkiem w godzinach 8-16. Jedndoee
jest to wariant charaktertyzigly sk najnizszz mog szczytowy na ogrzanie powie-
trza wentylacyjnego przy zateniu czsciowego odzysku ciepta (sprawdgcodzy-
sku 50%). Poréwnugg energé pomocnicz do nagdu wentylatoréw najkorzyst-
niejszym wariantem jest przypadek 2 i 3, w ktoryemtrala pracuje przez krétszy
czas ale zapewnia gkiszz wymiare powietrza.

Stowa kluczowe:wentylacja, sterowanie, budynek biurowy, energomsinge,
jakos¢ powietrza, komfort

1.Wprowadzenie

Koniecznd¢ zapewnienia zdrowego, przyjaznego mikroklimatu gsx
czer, w tym jakaci powietrza wewetrznego maliwe jest jedynie dziki zasto-
sowaniu systeméw wentylacji o kontrolowanym wydapkwvietrza [1]. Kryteria
te spetniaj po czsci systemy wentylaciji hybrydowej, gav petni systemy wen-
tylacji mechanicznej. Ich zadaniem jest zapewniemjgnaganego strumienia
powietrza w zadanym okresie czasu wyrdkgin z obecngci oséb i wymaga
higienicznych. Z uwagi na sposob dystrybucji powi@ti maliwosci sterowa-
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nia najczsciej spotykanymi rozvezaniami § systemy centralne lub lokalne [2].
W przypadku systemoéw centralnych sterowanie odbgiwanajczsciej na po-
ziomie budynku natomiast w systemach lokalnych ozigmie poszczegdlnych
pomieszczé lub wrecz jednostek wentylacyjnych, dajtym samym znacznie
wieksze maliwosci oszczdzania energii, zaréwno koowej jak i pomocnicze;j.
Dlatego dla potrzeb niniejszej pracy pkggj system wentylacji lokalnej z wyko-
rzystanie fasadowych central wentylacyjnych dogggcych powietrze do po-
szczegoblnych pomieszazeCentrale takie charakteryaupie kompaktowymi
wymiarami oraz niewielkim poborem mocy. W przypadkybranych obiektow,
np. budynkéw biurowych magby¢ z powodzeniem zasilane z lokalnie produ-
kowanej bn-sit§ energii odnawialnej. Sterowanie tego typuadeeniami od-
bywa st najczsciej wg profili godzinowych natomiast me by dodatkowo
uwarunkowane obec#tcia uzytkownikow. Tym samym istnieje spory potencjat
do oszcgdzania energii bez jednoczesnego pogorszeniggakmdowiska we-
wnetrznego [3].

Celem podjte] pracy badawczej jest oktenie wptywu strategii sterowa-
nia dziataniem jednostki wentylacji lokalnej zastsnej w budynku biurowym
na hczne zapotrzebowanie na energrRozpatruje si energé koncowg na po-
trzeby podgrzania strumienia powietrza wentylaagineraz energi pomocni-
cza do napdu centrali wentylacyjnej. Analizy przeprowadzona @grzypadku
pomieszczenia badawczego zrealizowanego w ramagjekpw GPEE, w jed-
nym z budynkéw Politechniki £6dzkiej [4].

2.Systemy wentylacji lokalnej

Systemy wentylacji rinig sie miedzy soly budows, zasad dziatania i ma-
liwosciami technologicznymi z uwagi na sposob wymianyvietrza w po-
mieszczeniach. Jednym z takich systeméw jest wagjtyllokalna. Ten rodzaj
wentylacji charakteryzuje siprzede wszystkim miejscowym oddziatywaniem
i mozliwoscia indywidualnego dostosowania do potrzetytkownika danego
pomieszczenia. Do tej pory w budynkach biurowycrepraat system wentyla-
cji mechanicznej centralnej, obstugey kilka bgdz kilkanacie pomieszcze
Jest to system pozwaday tylko minimalnie dostosowssie do indywidualnych
potrzeb aytkownikéw. Zaprojektowanie idealnego centralnegstsmu wenty-
lacji mechanicznej dla budynkéwzytecznaci publicznej jest zadaniem prak-
tycznie niemaliwym, dlatego w celu spetnienia oczekifvaynkowych pojawit
sie szereg rozwizan dedykowanych dla pojedynczych pomieszcze

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z rekapepmsiada wszelkie
zalety standardowej wentylacji mechanicznej, jedaalest pozbawiona wielu
jej wad. Sprawn& systemu odzysku ciepta w tego typu instalacji @olzn do
90%, co spowodowane jest unigoiem strat na dystrybucji powietrza w kana-
tach. Tego typu jednostki nie posiagldypowego wymiennika ciepta, gey
w tym wypadku strumienie powietrza nawiewanego wigywanego nie spoty-
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kaja sic ze soh. Na rynku coraz wicej firm proponuje rozwgzania nazywane
jednorurowymi systemami wentylacji. System ten ziwany jest na bazie ka-
natu teleskopowego z wewtnz wmontowanym wentylatorem rewersyjnym,
ceramicznym wymiennikiem ciepta oraz dwoma filtrgmawietrza. Tego typu
urzadzenia montowanegsbezpdrednio w zewantrznej écianie pomieszczenia.
Wydajnai¢ takich jednostek unmitiwia dostarczenie odpowiedniej fla swie-
zego powietrza dla dwoch, trzech osob stale przejaypyweh w pomieszczeniu.
Drugim rodzajem urgdzer zdecentralizowanych systemow wentylagjicentra-
le wentylacyjne montowane bezpednio w fasadzie budynku. Takie rozae-
nie pozbawia gytkownika koniecznéci rozprowadzania kanatéw wentylacyj-
nych oraz skraca odlegibjaka przebywa powietrze nawiewane do pomieszcze-
nia. Tego typu centraleg uurzadzeniami nawiewno-wywiewnymi z odzyskiem
ciepta. Zastosowanie tego typu systemu lokalnejtylacji umazliwia indywi-
dualne sterowanie wentylaoy zaleznosci od potrzeb gytkownika, a take uta-
twia zastosowanie i zmodernizowanie systemu wegjiylabudynkach istnief
cych jak i nowobudowanych.

3.0pis analizowanego przypadku

3.1.Charakterystyka pomieszczenia biurowego

Rozpatrywane pomieszczenie biurowe ma wymiary 4426 m X 2,9 m
i znajduje s na czwartym pitrze budynku dydaktyczno-biurowego. W po-
mieszczeniu tym zastosowano fasaksperymentalny z oknem o wymiarach
1,2 mx 1,2 m. Natomiast podioga pomieszczeniaaksvykonana jako pod-
niesiona, zaw jej przestrzeni zamontowano kompakoeentra¢ wentylacji
fasadowej. Kratka nawiewna i wywiewna znajdujevspodtodze pomieszczenia
bezpgrednio pod oknem.

3.2.0pis urzadzenia i sposob dziatania

W analizie przyjto podiogowe urgdzenie wentylacji fasadowej typ FSL-
U-ZAB firmy TROX. Jest to jednostka zdecentralizowpwentylacji, pracuajca
w trybie nawiewno-wywiewnym z odzyskiem ciepta. hiizenie skiada si
z wentylatorow EC o niskim wspotczynniku mocy wdavej, ptytowego wy-
miennika odzysku ciepta z przepusthiwyposaona w sitownik elektryczny,
wymiennik ciepta systemu 4-rurowego, filtra klasy Ra powietrzu zewtrz-
nym, filtra zgrubnego klasy G3 na powietrzu vaganym oraz przepustnic od-
cinajgcych wyposaonych w sitownik ze speyna zamykajca w przypadku
braku zasilania. Na wypogniu znajduje si réwniez specjalnie dostosowany
do wentylacji zdecentralizowanej system regulacAIRCONTROL o budowie
modutowej. Zastosowanie 4-rurowego wymiennika cepmaliwia regulacg
temperatury powietrza w pomieszczeniach.
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Jednostka ta przystosowana jest do wentylacji peroEs 0 gkbokasci do
6 m w budynkach nowych i modernizowanych. Dostosawigst do zabudowy
w podtodze podniesionej w pomieszczeniach biuroywyanferencyjnych oraz
innych pomieszczeniach z przeszkleniem na catepkegsi kondygnacji. Cate
urzadzenie ma wymiary: 1100 x 172x 963 mm, dlatego jpgarta zabudowa jest
szczegolnie korzystna w obiektach modernizowanduatkows opcg jest row-
niez wyporowy nawiew powietrza do pomieszozmaz wykorzystanie zewtrz-
nego czynnika roboczego do ogrzewania i chtodzéstiaieje maliwosé¢ regula-
cji wentylacji zalenie od potrzeb iytkownika, na podstawie monitorowania ja-
kosci powietrza w pomieszczeniu. Yazenie wentylacji fasadowej typu FSL-U-
ZAB moze dziatd w trzech trybach pracy. Tryby te charakteryzsig zadanymi
wartasciami strumienia olgfosci powietrza odpowiednio: 90%h, 120 ni’h oraz
150 ni/h. Poziom generowanego przez jednestidasu znajduje siwv przedziale
35+45 dB (A). Pobor mocy elektrycznej przy pracyzzegkszorny wydajnGcia
150 n#/h jest rowny 37 W, a przy przeptywie nominalnynméih wynosi 22 W.

Urzadzenie zdecentralizowanej wentylacji fasadowej opréunkciji na-
wiewno-wywiewnej odbiera réwrnieobcizenie cieplne i chtodnicze z pomiesz-
czenia. Powietrze zewtizne jest zasysane przez wentylator promieniowy EC
nastpnie przeptywa przez przepustpiodcinajca z sitownikiem, regulator
przeptywu i filtr klasy F7. Kolejnym etapem jesamsport powietrza przez wy-
miennik odzysku ciepta. Wymiennik ten jest w altoeych sytuacjach, np.
w celu zapobiegania zamarzaniu, yo#any obegjciem otwieranym przepustni-
ca. Gdy istnieje konieczrio powietrze jest dodatkowo chtodzone lub ogrzewane
w wymienniku ciepta a naginie nawiewane do pomieszczenia strumieniem
wyporowym. Natomiast powietrze wygjane z pomieszczenia przez wentylator
wywiewny przeptywa przez filtr G3, wymiennik odzyskiepta i poprzez prze-
pustnie¢ odcinagca z sitownikiem jest wywiewane na zegire.

3.3.Analizowane sposoby sterowania

Celem podijtej pracy byta analiza systemow sterowania zdeakrwar
jednostly wentylacyjra zainstalowag w pomieszczeniu badawczym. Podczas
analizy brano pod uwagtrzy profile sterowania. Sposéb pracy jednostki wg
zadanych trzech profili zostat przedstawiony naingach 1+3.

Zatozono,ze centrala we wszystkich trzech przypadkach zapmewstpne
przewietrzanie pomieszczenia, w godzinach 6:00+688cujc z wydajndcia
150 n¥/h. Nastpnie w pierwszym wariancie naptje chgta praca jednostki
w godz. 8:00+16:00, gdy centrala pracuje z wyd&jiac90 ni/h.

W drugim wariancie pracy zastosowane zostato cgkbcwhczanie i wy-
tacznie centrali. Na poatku mamy wsfpne przewietrzanie pomieszczenia
w godz. 6:00+6:30 z wydajdoig 150 ni/h, nastpnie urzdzenie pracuje
w godz. 8:00+9:00, 10:00+11:00, 12:00+13:00 i 141®00 z wydajnécia
120 ni/h.
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Rys. 1. Profil pracy centrali wentylacyjnej — wantd.
Fig. 1. The profile of the work of ventilation —togn 1
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Rys. 2. Profil pracy centrali wentylacyjnej — wani&
Fig. 2. The profile of the work of ventilation —tam 2
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Rys. 3. Profil pracy centrali wentylacyjnej — wanta
Fig. 3. The profile of the work of ventilation —tog 3
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Ostatni trzeci wariant pracy centrali to wariangngdni. Najpierw jak po-
przednio naspuje wstpne przewietrzanie pomieszczenia w godz. 6:00+6:30
z wydajndcig 150 ni/h, nasgpnie jednostka pracuje w godz. 8:00+10:00
i 12:00+14:00 z wydajrizia 120 n¥/h.

4.Zapotrzebowanie na energi

W celu analizy wybranych wariantdw najpierw obliopozapotrzebowanie
na energi do podgrzania powietrza wentylacyjnego oraz mat siepta na pod-
grzanie tego powietrza. Wyniki zestawiono w TalidNatomiast w Tabeli 2 po-
dano liczlg godzin pracy instalacji w gju roku z uwzgidnieniem podzialu na
poszczegdlne stopnie pracy wentylatora dla wybdanyariantow. Na Rys. 4.
zostala przedstawiona moc strat ciepta na podgrzamivietrza wentylacyjnego
dla poszczegdélnych wariantow.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na eneighoc na pokrycie strat ciepta na podgrzanie pbaéewen-
tylacyjnego

Table 1. Energy requirement and maximum heating foaventilation

Liczba godzin pracy | Energia na podgrzanie AL EEIE LR clepta
. - . : na podgrzanie powietrza
Nr instalacji ogrzew- | powietrza wentylacyjnego .
. wentylacyjnego
czej [h] [kWh] [KW]

1 2299 193,77 0,38113

2 2419 196,25 0,38135

3 2197 198,39 0,56113

Tabela 2. Liczba godzin pracy instalacji ogrzewamjpokrycie strat ciepta na wentykagy po-
szczegOlnych wariantach

Table 2. Number of heating hours for ventilatiomtiesses in selected cases

Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3
Stopien pra- liczba go- | % liczba | liczbago- | % liczba | liczba go- | % liczba
c \F/)ventpla- dzin pracy | godzin pra- | dzin pracy | godzin pra-| dzin pracy | godzin pra-
Y toray wciggu | cywciggu | wciagu | cy wciggu | wciagu | cy w ciagu
roku roku roku roku roku roku
0 6420 73 7460 85 7460 85
1 2080 24 0 0 0 0
2 0 0 1040 12 1040 12
3 260 3 260 3 260 3
8760 100 8760 100 8760 100
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Moc strat ciepta na wentylacje

1 2 3

Numer wariantu

Rys. 4. Moc strat ciepta na wentylacj
Fig. 4. Power heat loss for ventilation

Tabela 3. Obliczenia energii pomocniczej dogalpcentral
Table 3. Calculations auxiliary power to the drivetu

Wariant pracy centrali
1 2 3
Tryb pracy Czas p Czas p Czas p
wentylatoréw | pracy e Epom | pracy FE2T Epom | pracy FE2T Epom
wentyl. | MY | kwh] | wentyl. | MY | kwh] | wentyl. | MY | [kwh]
W] W] W]
[h] [h] [h]
1 2080 22 45,76 0 22 0 0 22 0
2 0 29 0 1040 29 30,16 1040 29 30,16
3 260 37 9,62 260 37 9,62 26( 37 9,62
Roczna kom 55,38 Roczna kom 39,78 | Roczna lom 39,78

Nastpnie obliczono zapotrzebowanie na engrgomocnicz do nagdu
centrali, wyniki zestawiono w Tabeli 3.

5.Whnioski

Analizujac otrzymane wyniki najkorzystniejszym wariantem parhledem
zapotrzebowania na eneggio podgrzania powietrza wentylacyjnego oraz moc
strat ciepta na podgrzanie tego powietrza otrzyma@iaowariantu pierwszego,
czyli ciagtej pracy centrali w godzinach 8:00-16:00, zeggmym potgodzinnym
przewietrzaniem o godz. 6:00. Jedimakvariant ten okazatehnajbardziej ener-
gochtonny pod wzgldem zapotrzebowania na energiomocnicz do napgdu
centrali wentylacyjnej. Natomiast przypadki drudrZzeci posiadaj takie samo
zapotrzebowanie na enegggiomocnicz, gdyz catkowity czas pracy na poszcze-
golnych trybach w a@igu roku jest dla nich identyczny. Wariant 3 okasdainaj-
bardziej energochtonny pod wezdem zapotrzebowania na enerdo podgrza-
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nia powietrza wentylacyjnego oraz moc strat cigmapodgrzanie tego powie-
trza. Ostatecznie rekomendowanym wariantem sterievjast przypadek 2 czyli
wentylacja interwatowa z krokiem godzinnym.

Niniejsza praca zostata sfinansowanasredkéw Narodowego Centrum Batla Rozwoju
w ramach projektu pt.: ,Promowanie zréwnosemego podéfia do efektywnii energetycznej
w budownictwie jako nagdlzia ochrony klimatu w miastach Niemiec i Polski:aqmwanie tech-
nologii fasady dla potrzeb budynkéw o zerowej em{&PEE).
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ENERGY CONSUPTION OF LOCAL VENTILATION UNIT UNDER
SELECTED CONTROL STRATEGIES

Summary

The energy efficiency of local ventilation undeffelient conditions are presented in the pa-
per. The final and auxiliary energy were comparedthree types of system controlling under
office requirements of indoor air quality. In thadl conclusions the recommended control strate-
gy should use a interrupted algorithm with one hofiworking mode (doubled air changes)
and one hour of switching off.

Keywords: ventilation, control, office building, energy afiency, air quality comfort
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