
Temat: Strumień powietrza wentylującego

 Jakie zadania spełnia powietrze wentylujące pomieszczenia?

 Jak obliczamy strumień powietrza wentylującego?

 Wymagania prawne

 Przykłady obliczeniowe

dr inż. Maria Kostka



JAKIE ZADANIA SPEŁNIA POWIETRZE 
WENTYLUJĄCE POMIESZCZENIA?
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• Usuwa zyski ciepła z pomieszczeń

• Usuwa wilgoć z pomieszczeń

• Zapewnia świeżość w pomieszczeniu

• „Rozcieńcza” zanieczyszczenia gazowe i pyłowe

• Spełnia inne wymagania (np. przepisów, wynikające z powyższych)

stolarz-rumia.pl
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• Bilans ciepła

• Bilans wilgoci

• Bilans zanieczyszczeń gazowych i pyłowych

• Krotność wymiany powietrza

• Minimalny strumień higieniczny

• Na podstawie obowiązujących przepisów

NA JAKIEJ PODSTAWIE OBLICZAMY 
STRUMIEŃ POWIETRZA WENTYLUJĄCEGO POMIESZCZENIA?

wroclaw.pl

langly.pl
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZYSKÓW CIEPŁA

V - strumień powietrza wentylującego, m3/s
Qzjoc - ciepło zbędne jawne okresu ciepłego (wartość maksymalna która spodziewana jest w pomieszczeniu w ciągu 

całego roku), kW
cp - ciepło właściwe powietrza 1,005 kJ/kgK
ρ - gęstość powietrza 1,2 kg/m3

Δt – założona różnica temperatury, K

t = tw – tn

tw - temperatura powietrza wywiewanego
tn - temperatura powietrza nawiewanego

Typowo: t  6 – 8 (10*) K dla systemów z chłodzeniem
t  3 - 5 (10*) K dla systemów bez chłodzenia

tc
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V
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zjoc






Jeśli podstawowym „zanieczyszczeniem” wpływającym na parametry powietrza w pomieszczeniu jest strumień 
ciepła (zyski ciepła), strumień powietrza wentylującego oblicza się jako:

m3/s
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZYSKÓW CIEPŁA

OBIEKTY 
CHŁODZONE
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZYSKÓW CIEPŁA

OBIEKTY 
CHŁODZONE

OBIEKTY 
NIECHŁODZONE
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௛௜௚ ௭௝௢௖

௣

V - strumień powietrza wentylującego, m3/s

Q’zjoc - ciepło zbędne jawne okresu ciepłego jako wartość maksymalna z poszczególnych miesięcy bez zysków ciepła 
od osób przebywających w pomieszczeniu,  kW

cp - ciepło właściwe powietrza 1,005 kJ/kgK

ρ - gęstość powietrza 1,2 kg/m3

Δt - 3  5 K t= tw – tn
tw - temperatura powietrza wywiewanego

n - liczba osób

vhig – minimalny higieniczny strumień powietrza dla jednej osoby, 
przyjmujemy zazwyczaj 30 – 60* m3/h

Inna metoda obliczania strumienia powietrza dla instalacji bez chłodzenia to:

m3/s

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZYSKÓW CIEPŁA
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Wymagania higieniczne określają jaki strumień powietrza powinien przypadać na każdą osobę przebywającą w 
pomieszczeniu. Tak więc:

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z WYMAGAŃ HIGIENICZNYCH 

௛௜௚
௠య

௛

Vhig – minimalny strumień przypadający na jedną osobę, m3/h
n – liczba osób w pomieszczeniu
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Wymagania higieniczne określają jaki strumień powietrza powinien przypadać na każdą osobę przebywającą w 
pomieszczeniu. Tak więc:

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z WYMAGAŃ HIGIENICZNYCH 

௛௜௚
௠య

௛

Vhig – minimalny strumień przypadający na jedną osobę, m3/h
n – liczba osób w pomieszczeniu

Dobrą jakość powietrza wewnętrznego uzyskujemy jeśli strumień przypadający dla każdego przebywającego 
człowieka wynosi:
- ok. 30 - 50 m3/h dla pracy mało intensywnej,
- ok. 80 - 100 m3/h (nawet ok. 150m3/h) dla wysokiego wysiłku fizycznego.
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z KROTNOŚCI WYMIANY POWIETRZA

Krotność wymiany powietrza określa ile razy w ciągu godziny „wymienimy” objętość pomieszczenia. Tak więc:

௠య

௛

Ψ – krotność wymiany powietrza, h-1 (w normach europejskich oznaczana jako ACH „air changes per hour”)
K – kubatura pomieszczenia, m3
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU WILGOCI

 nw xx

W
V





m3/s

V - strumień powietrza wentylującego, m3/s
W - ilość wydzielającej się wilgoci, kg/s
 - gęstość powietrza, zazwyczaj 1,2 kg/m3

xn - zawartość wilgoci w powietrzu nawiewanym, kg/kg p. s.
xw - zawartość wilgoci w powietrzu wywiewanym, kg/kg p. s.

Jeśli podstawowym „zanieczyszczeniem” wpływającym na parametry powietrza w pomieszczeniu jest strumień 
wilgoci (zyski wilgoci), strumień powietrza wentylującego oblicza się jako:
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU WILGOCI

 nw xx

W
V





m3/s

V - strumień powietrza wentylującego, m3/s
W - ilość wydzielającej się wilgoci, kg/s
 - gęstość powietrza, zazwyczaj 1,2 kg/m3

xn - zawartość wilgoci w powietrzu nawiewanym, kg/kg p. s.
xw - zawartość wilgoci w powietrzu wywiewanym, kg/kg p. s.

Jeśli podstawowym „zanieczyszczeniem” wpływającym na parametry powietrza w pomieszczeniu jest strumień 
wilgoci (zyski wilgoci), strumień powietrza wentylującego oblicza się jako:

Przykładowa emisja wilgoci wydzielającej się w 
pomieszczeniu: 

• rośliny doniczkowe - ok. 7-15 g/h

• kąpiel w wannie - ok. 1000-1100 g/h 

• kąpiel pod prysznicem - ok. 1500-2000 g/h 

• gotowanie na jeden posiłek ok. 500-1000 g/h 

• zmywarka naczyń - ok.200 g/zmywanie 

• pranie w pralce - ok.200-350 g/pranie 

• suszenie bielizny - ok. 50-200 g/h 

• mieszkańcy - sen - ok. 50 g/h 

• prace lekkie - ok. 90 g/h 

• prace ciężkie - ok. 200-300 g/h 
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEŃ

 nCNDS

K
V


  m3/s 

V - strumień powietrza wentylującego, m3/s
K – emisja zanieczyszczeń, kg/s
NDS (s2) – najwyższe dopuszczalne stężenie w pomieszczeniu, kg/m3

Cn (s1) - zawartość zanieczyszczeń w powietrzu nawiewanym, kg/m3

 - współczynnik poprawkowy (od 0,75 do 1,2 ÷ 1,4)

 - może przyjmować wartości poniżej 1 gdy np. mamy utrzymywać czyste powietrze w części pomieszczenia. Wtedy
obliczenie rozcieńczenia dla całej kubatury powodowałoby niepotrzebne przewymiarowanie instalacji. Nawiew
realizuje się wówczas do tej czystej części pomieszczenia. (Rzadziej stosowane).

 - może przyjmować wartości powyżej 1 gdy źródła zanieczyszczeń w pomieszczeniu rozłożone są nierównomiernie,
lub emisja jest nierównomierna (Najczęściej stosowane).

Wartości NDS zawarte są w Rozporządzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Społecznej 
z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla 

zdrowia w środowisku pracy wraz ze zmianami.
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEŃ

1. Najwyższe Dopuszczalne Stężenia (NDS) średnie ważone stężenie, którego oddziaływanie na pracownika w 
ciągu 8-godzinnego czasu pracy przez okres jego aktywności zawodowej nie powinno spowodować ujemnych 
zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przyszłych pokoleń.

2. Najwyższe Dopuszczalne Stężenia Chwilowe (NDSCh) – wartości średnie - nie powinny spowodować ujemnych 
zmian w stanie zdrowia pracownika oraz w stanie zdrowia jego przyszłych pokoleń, jeżeli utrzymują się w 
środowisku pracy nie dłużej niż 15 minut i nie występują więcej niż 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstępie 
nie krótszym niż 1 godzina.

3. Najwyższe Dopuszczalne Stężenia Progowe (NDSP), które ze względu na zagrożenie zdrowia lub życia 
pracownika nie mogą być w środowisku pracy przekroczone w żadnym momencie.
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEŃ
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie 

§ 149.
Powietrze zewnętrzne

1. Strumień powietrza zewnętrznego doprowadzanego do pomieszczeń, niebędących pomieszczeniami pracy, 
powinien odpowiadać wymaganiom Polskiej Normy dotyczącej wentylacji, przy czym w mieszkaniach strumień ten 
powinien wynikać z wielkości strumienia powietrza wywiewanego, lecz być nie mniejszy niż 20 m3/h na osobę 
przewidywaną na pobyt stały w projekcie budowlanym
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STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW

Strumień objętości powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach przeznaczonych na stały i czasowy pobyt 
ludzi powinien wynosić:
- 20 m3/h dla każdej przebywającej osoby,
- 30 m3/h dla każdej przebywającej osoby jeżeli dopuszcza się palenie tytoniu,
- 15 m3/h dla każdego dziecka (żłobki i przedszkola).

W klimatyzowanych oraz wentylowanych pomieszczeniach o nieotwieranych oknach strumień objętości 
powietrza wentylacyjnego powinien wynosić 30 m3/h dla każdej przebywającej osoby, a 50 m3/h jeśli jest 
dozwolone palenie.

PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego 
i użyteczności publicznej. Wymagania. (+ zmiany)

BUDYNKI UŻYTECZNOŚCI PUBLICZNEJ
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• dla pokojów mieszkalnych i sypialni  20 m3/h dla każdej osoby, ale nie mniej niż 1h-1,

• dla pokojów klimatyzowanych  oraz wentylowanych o nieotwieranych oknach  
30 m3/h dla każdej osoby,

• dla pokojów zbiorowego przebywania ludzi (np. świetlice, jadalnie) 20 m3/h dla każdej osoby,
• kuchnie, łazienki, WC do użytku indywidualnego jak w wymaganiach dla pomieszczeń mieszkalnych,
• kuchnie, łazienki, WC do użytku zbiorowego wg osobnym przepisów.

BUDYNKI ZAMIESZKANIA ZBIOROWEGO

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW



19

• kuchnia z oknem zewnętrznym z kuchenką gazową 70 m3/h,
• kuchnia z oknem zewnętrznym z kuchenką elektryczną w mieszkaniu do 3 osób 30 m3/h,
• kuchnia z oknem zewnętrznym z kuchenką elektryczną w mieszkaniu dla więcej niż 3 osób 50 m3/h,
• dla kuchni bez okna zewnętrznego lub dla wnęki kuchennej wyposażonej w kuchnię elektryczną 50 m3/h,
• kuchnie bez okna zewnętrznego wyposażone w kuchnię gazową powinny mieć mechaniczną wentylację wywiewną 

usuwającą 70 m3/h,
• łazienka z WC lub bez 50 m3/h,
• oddzielne WC 30 m3/h,
• pomocnicze pomieszczenie bez okien 15 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h,
• piwnice 0,3h-1, 
• pralnia 2h-1, 
• suszarnia bielizny 1h-1.

Ponadto zaleca się, projektowanie urządzeń wentylacyjnych okresowe zwiększanie wentylacji kuchni do co najmniej 
120 m3/h.

BUDYNKI MIESZKALNE

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW
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Prawidłowa wentylacja powinna zapewniać doprowadzenie powietrza do pokoi oraz kuchni z oknem zewnętrznym 
oraz usuwanie powietrza zużytego z kuchni, łazienki, oddzielnego ustępu, ewentualnego pomocniczego 
pomieszczenia bezokiennego (składzik, garderoba), pokoju oddzielonego od tych pomieszczeń więcej niż dwojgiem 
drzwi, pokoju znajdującego się na wyższym poziomie w wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub 
wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego.

W godzinach 22 – 6 strumienie objętości powietrza mogą zostać zredukowane do 60%.

BUDYNKI MIESZKALNE

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW
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INNE POMIESZCZENIA

Piwnice: 
Wentylacja piwnic powinna zapewnić minimum 0,3 wymiany na godzinę. 

Poddasza: 
Poddasza winny mieć zapewniony dopływ i odpływ powietrza przez otwory w zewnętrznych przegrodach budowlanych. 

Klatki schodowe: 
Klatki schodowe powinny mieć w górnej części otwór wywiewny o przekroju netto 
200 cm2. 

Zsypy śmieci: 
Rura zsypu śmieci powinna mieć wylot ponad dachem a strumień powietrza wywiewanego powinien wynosić co najmniej 200 
m3/h. 

Pralnie: 
Pomieszczenia pralni domowych powinny mieć zapewnioną wentylację odpowiadającym minimum 2 krotnej wymianie 
powietrza na godzinę. 

Suszarnie: 
Pomieszczenia suszarni bielizny powinny mieć zapewnioną wentylację grawitacyjną wywiewną odpowiadającą 1 wymianie 
powietrza na godzinę. 
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PN-EN 16798-1 Charakterystyka energetyczna budynków -- Wentylacja budynków -- Część 1: Parametry 
wejściowe środowiska wewnętrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynków w 
odniesieniu do jakości powietrza wewnętrznego, środowiska cieplnego, oświetlenia i akustyki

Norma wskazuje trzy metody określania wartości strumienia powietrza, oparte o:
1. Odczuwalną jakość powietrza.
2. Dopuszczalną wartość zanieczyszczeń w pomieszczeniu.
3. Konkretne wartości strumienia powietrza przyjmowane ze względu na powierzchnię pomieszczenia, ich typ, 

liczbę użytkowników.

STRUMIEŃ WYNIKAJĄCY Z PRZEPISÓW

Kategoria
Oczekiwany odsetek osób 

niezadowolonych 
(PPD)

Strumień 
powietrza dla 
każdej osoby

- % l/s m3/h
I 15 10 36
II 20 7 25
III 30 4 15
IV > 30 2,5 10

Norma wskazuje też, że w przypadku wyłączenia 
wentylacji, przed rozpoczęciem użytkowania 
pomieszczenia należy zapewnić 0,5 krotną wymianę 
powietrza. W przypadku ograniczenia użytkowania 
pomieszczeń strumień można ograniczyć do 0,15l/s 
na 1m2 podłogi (0,54 m3/(h·m2)).

Uwaga: 
aby spełnić wymaganą jakość powietrza ze względu na emisję CO2, przy wyższych aktywnościach fizycznych wymagane są znacznie większe 
strumienie powietrza, dochodzące do 120-140m3/h na osobę.
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 1.

Określić strumień powietrza wentylującego 
wymagany polskimi przepisami dla 
mieszkania dwuosobowego przedstawionego 
na załączonym rysunku.

Wysokość pomieszczeń wynosi 2,5m. W 
kuchni zamontowano kuchenkę indukcyjną.

Wskazać przepływy powietrza w 
poszczególnych pomieszczeniach.
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 1.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z 
kuchenką elektryczną 50 m3/h,

• łazienka z WC 50 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

50m3/h

50m3/h
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 1.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z 
kuchenką elektryczną 50 m3/h,

• łazienka z WC 50 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

50m3/h

50m3/h

50m3/h
50m3/h
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 1.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z 
kuchenką elektryczną 50 m3/h,

• łazienka z WC 50 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

50m3/h
50m3/h

50m3/h

50m3/h

Krotność wymiany powietrza:
• Salon

K = 20 * 2,5 = 50 m3

Ψ =  50/50 = 1h-1

• Sypialnia
K = 15 * 2,5 = 37,5 m3

Ψ =  50/37,5 = 1,3h-1



PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 2.

Określić strumień powietrza wentylującego wymagany polskimi 
przepisami dla mieszkania dwuosobowego przedstawionego na 
załączonym rysunku.

Wysokość pomieszczeń wynosi 2,8m. W kuchni zamontowano 
kuchenkę indukcyjną.

Wskazać przepływy powietrza w poszczególnych pomieszczeniach.
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 2.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z kuchenką elektryczną 50 m3/h,
• łazienka z WC 50 m3/h,
• pomieszczenie pomocnicze bez okien 15 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

28

50m3/h

50m3/h

15m3/h

15m3/h
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 2.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z kuchenką elektryczną 50 m3/h,
• łazienka z WC 50 m3/h,
• pomieszczenie pomocnicze bez okien 15 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

29

50m3/h

50m3/h

15m3/h

15m3/h

50m3/h

80m3/h



30

PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 2.

• dla kuchni bez okna zewnętrznego z kuchenką elektryczną 50 m3/h,
• łazienka z WC 50 m3/h,
• pomieszczenie pomocnicze bez okien 15 m3/h,
• pokój mieszkalny 30 m3/h.

Krotność wymiany powietrza:
• Salon

K = 17 * 2,8 = 47,6 m3

      Ψ =  80/47,6 = 1,7h-1

• Sypialnia
K = 12 * 2,8 = 33,6 m3

      Ψ =  50/33,6 = 1,5h-1

30

50m3/h

50m3/h

15m3/h

15m3/h

50m3/h

80m3/h



31

PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 3.

Porównać strumień powietrza wentylującego pomieszczenie biurowe, w którym nie zastosowano 
chłodzenia powietrza, wykorzystując metody przedstawione na slajdach 4 i 6.

Założenia do obliczeń:
• Jawne zyski ciepła poza zyskami od ludzi 1,5 kW
• Jawne zyski ciepła od ludzi 0,35 kW
• Liczba osób w pomieszczeniu 4 szt.
• Strumień higieniczny dla każdej osoby 40 m3/h
• Założony przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu 4K

31
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 3.

32

௭௝௢௖

௣

௛௜௚ ௭௝௢௖

௣

Zgodnie z metodą ze slajdu 4:

Zgodnie z metodą ze slajdu 6:
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 3.

33

௭௝௢௖

௣

௛௜௚ ௭௝௢௖

௣

Zgodnie z metodą ze slajdu 4:

Zgodnie z metodą ze slajdu 6:

ଷ ଷ

ଷ ଷ



34

PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 3.
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Zgodnie z metodą ze slajdu 4:

Zgodnie z metodą ze slajdu 6:

ଷ ଷ

ଷ ଷ

Minimalny strumień 
higieniczny dla 4 osób?

Ok. 120m3/h
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 4.

Porównać strumień powietrza wentylującego pomieszczenie biurowe obliczony w poprzednim 
przykładzie z wyliczonym dla sytuacji kiedy w pomieszczeniu zastosowano chłodzenie powietrza. 

Założenia do obliczeń:
• Jawne zyski ciepła poza zyskami od ludzi 1,5 kW
• Jawne zyski ciepła od ludzi 0,35 kW
• Liczba osób w pomieszczeniu 4 szt.
• Strumień higieniczny dla każdej osoby 40 m3/h
• Założony przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu 7K
• Temperatura powietrza w pomieszczeniu tp = 24°C
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 4.
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Zgodnie z metodą ze slajdu 4:
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PRZYKŁADY OBLICZENIOWE

Przykład 4.
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Zgodnie z metodą ze slajdu 4:

ଷ ଷ

Ponad 40% mniej 
niż dla wariantu bez 
chłodzenia

Spodziewana maksymalna temperatura powietrza w pomieszczeniu w wariancie bez chłodzenia to tz + 4 czyli nawet 
sporo ponad 30°C.

W drugim przypadku temperatura w pomieszczeniu to 24°C.



Dziękuję za uwagę


