SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Temat: Podstawy prawne stosowania wentylacji
| klimatyzacji

= Dla jakich warunkéw okreslamy bilans ciepta pomieszczen?

= Strefy klimatyczne Polski

= Jak obliczamy obcigzenie cieplne pomieszczen?
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Politechnika Wroctawska

e-mail: maria.kostka@ pwr.edu.pl
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WPROWADZENIE

Aby mozliwe byto zaprojektowanie urzgdzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
niezbedne jest wykonanie BILANSU OBCIAZEN CIEPLNYCH pomieszczen w
OKRESIE CIEPLYM (LETNIM)

i OKRESIE ZIMNYM (ZIMOWYM).

W szczegolnych przypadkach konieczne moze by¢ réwnie; okreslenie obcigzenia
cieplnego pomieszczen w OKRESIE PRZEJSCIOWYM.

BILANS OKRESU CIEPLEGO | ZIMNEGO niezbedny jest do:

* obliczenia strumienia powietrza wentylujgcego lub klimatyzujgcego na podstawie
jawnych badz catkowitych zyskéw ciepta,

« obliczenia mocy urzgdzen — nagrzewnic, chtodnic, nawilzaczy powietrza,

« zaprojektowania instalacji w pomieszczeniu, w tym wtasciwego rozmieszczenia
elementéw nawiewnych i wywiewnych.
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W trakcie wykonywania bilansu obcigzenia cieplnego pomieszczenia rozpatrujemy
pojawiajgce sie w nim ZYSKI CIEPLA i STRATY CIEPLA.

Zyski ciepta spowodowane sa:
* czynnikami zewnetrznymi,
* czynnikami wewnetrznymi.

Straty ciepta spowodowane s3:
« czynnikami zewnetrznymi (niskg temperaturg na zewnetrz pomieszczen).

W szczegolnych przypadkach, np. w pomieszczeniach technologicznych w pomieszczeniu
mogg pojawiac sie wewnetrzne straty ciepta.
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI - OKRES LETNI

PN-76/B-03420 — ,Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego”
(NORMA ARCHIWALNA)
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STREFY KLIMATYCZNE POLSKI
PN-82/B-02403 —

,Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne
Morze Baltyckie
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BILANS ZYSKOW JAWNYCH OKRESU CIEPLEGO

Bilans ciepta jawnego okresu cieptego dla pomieszczenia wentylowanego:

szoc: Qpn + Qpp + QjL+ QjT + Qos’w’ kW

gdzie

Qpn - zyski ciepta od nastonecznienie przegrod nieprzezroczystych,
Qpp - zyski ciepta od nastonecznienie przegrod przezroczystych,
Qi - zyski ciepta jawnego od ludzi,

Qi - zyski ciepta jawnego od technologii,

Qosw - zyski ciepta od sztucznego oswietlenia.
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BILANS ZYSKOW CALKOWITYCH OKRESU CIEPLEGO

Bilans ciepta catkowitego okresu cieptego dla pomieszczenia wentylowanego:

choc: Qpn + Qpp + QcL+ Q(;T T Qos’w’ KW

gdzie:

Qpn - zyski ciepta od nastonecznienie przegrdd nieprzezroczystych,
Qpp - zyski ciepta od nastonecznienie przegrdd przezroczystych,
Q. - zyski ciepta catkowitego od ludzi,

Q.1 - zyski ciepta catkowitego od technologii,

Qosw - zyski ciepta od sztucznego oswietlenia.

ch = sz T Qzu
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BILANS ZYSKOW JAWNYCH OKRESU ZIMNEGO

Bilans ciepta jawnego okresu zimnego dla pomieszczenia wentylowanego:

gdzie:

QZJOZ: kQJL+ mQjT + Qos’w + Qstr , KW

- wspotczynnik zmniejszajgcy, uwzgledniajgcy minimalng frekwencje ludzi
przebywajgcych w pomieszczeniu, przy ktorej nalezy utrzymac zatozone
parametry mikroklimatu w okresie zimnym:

dla pomieszczen bytowych k= 0,1 — 0,2

dla pomieszczen przemystowych k= 0,85 — 0,95

- zysKi ciepta jawnego od ludzi,

- wspotczynnik zmniejszajgcy, zyski od technologii wynikajgcy ze zmniejszenia
frekwencji ludzi przebywajgcych w pomieszczeniu,

m=0-0,9

- zyski ciepta jawnego od technologii,

- zyski ciepta od sztucznego oswietlenia,

- statyczne straty ciepta.
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BILANS ZYSKOW CALKOWITYCH OKRESU ZIMNEGO

Bilans ciepta jawnego okresu zimnego dla pomieszczenia wentylowanego:

gdzie:

QcL

QcT
Qoéw
Qstr

QZIOZ: kQCL+ mQCT + Qos'w + Qstr , KW

- wspotczynnik zmniejszajgcy, uwzgledniajgcy minimalng frekwencje ludzi
przebywajgcych w pomieszczeniu, przy ktorej nalezy utrzymac zatozone
parametry mikroklimatu w okresie zimnym:

dla pomieszczen bytowych k= 0,1 — 0,2

dla pomieszczen przemystowych k= 0,85 — 0,95

- zyski ciepta catkowitego od ludzi,

- wspotczynnik zmniejszajgcy, zyski od technologii wynikajgcy ze zmniejszenia
frekwencji ludzi przebywajgcych w pomieszczeniu,

m=0-0,9

- zyski ciepta catkowitego od technoloqii,

- zyski ciepta od sztucznego oswietlenia,

- statyczne straty ciepta.
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BILANS ZYSKOW CIEPLA DLA OKRESU CIEPLEGO
Czas jedn. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20
tz °C
tp °C
Bilans ciepla przez przegrody nieprzezroczyste
Atr (NE) °C
Atr' (NE) °C
Qpn (NE) w
Atr (Std) °C
Atr' (Std) °C
Qpn (Std) w
Qpn kW

Bilans ciepla przez przegrody przezroczyste

Bilans ciepta przez promieniowanie

Icmax (SE) | W/m2

Irmax (SE) | W/m2

S -

b -

Qr W

Bilans ciepla przez przenikanie

U W/m2K | W/m2K

Qp w
Qpp kW
Zyski ciepla jawnego od ludzi
qj W/os
QjL kW
Zyski ciepla jawnego od technologii
QT | kw | | | |
Zyski ciepla od o$wietlenia
ko -
Qosw kW

BILANS CIEPLA JAWNEGO W LIPCU

Qzbjoc) | kw | | | | | |

Zyski ciepla calkowitego od ludzi

qc W/os

QcL KW

BILANS CIEPLA CALKOWITEGO W LIPCU

Qzbjoc) [ kw | | | | | |
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BILANS ZYSKOW CIEPLA DLA OKRESU CIEPLEGO

Polska $rodkowa i poludniowa Polska péinocna
Ozg;i;la temperatura, w °C w miesigcu temperatura, w °C w miesigcu
\% Vi Vil Vil IX \ Vi Vil vill IX
1 15,0 18,6 19,5 19,5 16,7 13,7 18,4 19,2 19,2 16,7
. 2 14,5 18,2 19,0 19,0 164 13,5 18,1 18,7 18,7 16,5
B o | 179 | 185 | 185 | 161 | 132 | 18 | 183 | 183 | 163
o ] 13,7 17,6 18,0 18,0 15,9 131 17,6 18,0 18,0 16,1
' 5 135 17,5 18,0 178 15,7 13,0 17,5 18,0 18,0 16,0
6 13,7 17,6 18,5 18,0 15,8 13,3 17,6 18,2 18,2 16,1
1 l 14,6 19,1 204 20,0 16,8 13,6 18,1 19,0 19,0 16,5
8 16,0 209 22,6 230 18,8 14,4 19,0 20,0 20,0 172
9 18,0 228 246 249 210 15,6 20,1 215 215 18,4
10 194 247 26,1 26,1 230 173 217 233 233 19,7
1 215 26,2 274 274 240 19,1 234 25,0 25,0 212
: 12 228 278 284 284 25,0 209 248 263 26,3 222
B 239 28,0 293 293 255 222 258 271 271 232
& ram i 2978 290 259 25:6 2675 = et it
15 245 28,5 30,0 30,0 26,0 235 26,5 28,0 28,0 240
"c :A’.‘ a,n nn'n m'n rlc 22 ')8 A4 L iy dar 27 7 21 Q
17 231 276 295 295 245 22,0 258 27,0 270 233
18 217 26,5 285 285 233 20,5 248 26,0 26,0 221
19 20,3 254 270 270 219 19,0 236 248 248 20,5
20 19,0 24,0 255 255 205 174 225 238 238 19,1
Al 18,0 226 24,0 24,0 19,1 16,4 215 226 226 18,3
17,0 215 225 225 18,2 154 20,5 216 216 178
16,2 204 21,0 210 175 14,5 19,5 20,7 20,7 174
15,5 19,5 20,0 20,0 17,0 14,0 18,7 19,7 19,7 17,0
18,3 229 24,0 240 20,4 172 215 22,6 226 19,3

A. Petech, ,Wentylacja i klimatyzacja. Podstawy.”
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Promieniowanie

Odbicie z powrotem pozaziemskie
w kosmos
Absorpcja
w atmosferze
(podgrzewa powietrze)
Rozpraszanie
ﬂ Bezposrednie
Odbite od promijeniowanie
powierzchni
Promieniowanie
N f?fzf_ni — Ll Catkowite
SRlr | | _><¢—promieniowanie
padajgce
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Chwilowa moc promieniowania
stonecznego docierajgcego do
powierzchni ziemi

promieniowanie
stoneczne
1361 W/m2

‘l
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Roczny sredni potencjat promieniowania stonecznego

Global horizontal irradiation Poland

solargis

hitp://solargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km

<1000 1080 1160 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA
Roczny sredni potencjat promieniowania stonecznego
Global horizontal irradiation ) Europe
g solErgis

Average annual sum (4/2004 - 3/2010)

[ S B
=
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250 SO0 km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > KWhim? 2 2011 GeoMade! Solar s.ro
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Natezenie catkowitego promieniowania Natezenie catkowitego promieniowania
stonecznego padajgcego na przegrode, stonecznego padajgcego na przegrode,
obszar miejski, lipiec obszar miejski, wrzesien
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Na zyski ciepta wynikajgce z dziatania stonca na budynek skfadajg sie zyski przez

przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste.

ZysKi ciepta pochodzgce od przegrdd nieprzezroczystych sg efektem ich ogrzewania

przez stonce.

ZysKi ciepta pochodzgce od przegrdd przezroczystych sg efektem 2 procesow:

* przenikania ciepta z zewnatrz - ogrzana powierzchnia przegréd i powietrze
zewnetrzne,

* naptywem promieniowania stonecznego do wnetrza — promieniowanie stoneczne
nie ogrzewa bezposrednio powietrza lecz ,wpada” do wnetrza pomieszczen przez
przezroczyste elementy konstrukcji budynku i wewnatrz ogrzewa powierzchnie

wewnatrz pomieszczen; to w efekcie powoduje ogrzewanie samego powietrza.
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Zyski ciepta pochodzace od przegrod nieprzezroczystych
Q,=A, U-At; W

At, — rébwnowazna roznica temperatury, ktdéra zostata wyznaczona dla pewnej grupy
przegrod budowlanych (Sciany, stropodachy), podobnych do siebie pod
wzgledem struktury i wtasciwosci cieplnych.

At = At + (8 -24,5)+(22-1,), K

Atlr — skorygowana wartos¢ temperatury rownowaznej, K
t, — temperatura po wewnetrznej stronie przegrody, °C

t S,Zr — Srednia dobowa temperatura powietrza zewnetrznego, °C
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

ZysKi ciepta pochodzgce od przegrdd przezroczystych

Przenikanie: Qp = quU =AU, (IZ —fp ),, W

A,— powierzchnia okna w $wietle muru, m?
U,— wspotczynnik przenikania ciepta, W/m?2K
t,— chwilowa temp. powietrza zewnetrznego, °C

t,— chwilowa temp. powietrza w pomieszczeniu, °C
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Zyski ciepta pochodzgce od przegrod przezroczystych
O = I:Al ¢ max (A_A rmax :IbS W
Owy =|A. +(A-ADI, b

Promieniowanie:

A — powierzchnia szyb w oknie A=A_*g, m?
A, — nastoneczniona powierzchnia szyb, m?
g — udziat powierzchniszyb w powierzchni okna

b — wspotczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego przez okno - uwzglednia gatunek szkfa,
liczbe szyb oraz zastosowanie oston przeciwstonecznych (uzbrojenie okna)

s — wspoétczynnik akumulacji ciepta w przegrodach otaczajgcych pomieszczenie

lemax ! |c— Maksymalna / chwilowa wartos¢ natgzenia promieniowania stonecznego catkowitego w miesigcu
(zalezna od kierunku ekspozycji okna, miesigca i godziny dnia), przenikajgca do pomieszczenia
przez pojedynczg szybe o gr. 3mm, W/m?

lmax ! |, — Maksymalna / chwilowa wartos¢ natgzenia promieniowania stonecznego rozproszonego w
mlesiacu (zalezna od miesigca i godziny dnia),odczytana dla kierunku péthocnego, przenikajgca do
pomieszczenia przez pojedynczg szybe o gr. 3mm, W/m?
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Zyski ciepta od nastonecznienia sg czesto jednym z najistotniejszych obciazen

cieplnych pomieszczen, dlatego na etapie projektowania i eksploatacji pomieszczen
nalezy je w miare mozliwosci minimalizowac.

W tym celu, w miare mozliwosci nalezy dagzy¢é do ograniczania zyskow od
nastonecznienia przez przegrody, zwitaszcza przezroczyste, wprowadzajgc elementy
zacieniajgce (np. zaluzje, markizy) lub specjalne szyby, a takze odpowiednio aranzujgc
przestrzen wokot budynku.
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Horizontal
single blade

Outrigger
svstem

Horizontal
multiple blades

Vertical fin

Slanted

Vertical fin

Eggcrate

3-D View

ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Section Plan

Ideal orientation

South

South

South

East West

East West

East'West

View restriction

* Kk kK

* %k Kk K

* Kk kK

* %k & Kk

* %k ok &k

* Kk &k

Thermal Mass Floor:
Heated by sun

Jakie elementy zacieniajgce sa

najbardziej skuteczne?
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ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

Zrodio zyskow ciepla Wspétcxynnik

'OKNA (zyski ciepta od nasfonecznienia)

~ strona péinocno-wschodnia m? X 70 80 190
- strona wschodnia m’ x 80 125 250
- strona poludniowo-wschodnia m’ x 70 100 240
- strona potudniowa m® x 70 15 240
- strona poludniowo-zachodnia m? x 95 150 350
- strona zachodnia m? x 140 210 470
- strona péinocno-zachodnia m? x 110 150 350
OKNA (zyski ciepta przez przenikanie)

- pojedyncza szyba m? x 45

~ podwdina szyba m? x 20

Scn oo il B
- Sciana zewnglrzna polnocna mb x 30 20

~ pozostate $ciany zewnetrzne mb x 60 30

- &ciany miedzy pomieszczeniami mb x 30 30

nieklimatyzowanymi
- dach zolowany m x 25
- dach nieizolowany m’ x 60




_\6/_ SZKOLY PARTNERSKIE
Ih VIEEMANN

ZYSKI CIEPLA OD NASLONECZNIENIA

https://curatorhall.wordpress.com/tag/climate/



https://curatorhall.wordpress.com/tag/climate/
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ZYSKI CIEPLA OD LUDZI

Zyski ciepta jawnego zalezg od liczby ludzi n przebywajgcych w pomieszczeniu,
temperatury powietrza oraz aktywnosci organizmu cziowieka (rodzaju i natezenia
wykonywanej pracy).

W okreslonych warunkach ciepto catkowite jest sumg ciepta jawnego i utajonego.
Qu =Q Lt Qu O

/N
Q.- Zyski ciepta catkowitego, W / /if '\\ \
Q.- zyski ciepta jawnego, W il

Q.- ZysKki ciepta utajonego, W
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ZYSKI CIEPLA OD LUDZI ~
\
Zyski ciepta jawnego: QLj =ng;Q, W .{/ \'\
)\
Zyski ciepta catkowitego: QcL =nq,.Q , W i [ flﬂll (! ‘mk
Zyski ciepta utajonego: Q. =W, (!‘ + CGIG), W j’} \i
)

W, = wn@ - strumien pary wodne] emitowany przez ludzi w pomieszczeniu, kg/s,
w — emisja pary wodnej przez organizm cziowieka, kg/s,

r - cieplo parowania, kJ/kg,

c, — cieplo wlasciwe pary wodnej kJ/kgK,

{

, — temperatura pary, zblizona do temperatury powierzchni skory, °C.

¢ — wspolczynnik jednoczesno$ci przebywania ludzi w pomieszczeniu

r = 2500 kJ/kg
c,= 1,93 kJ/kgK
t, = 30 — 35°C (najczesciej przyjmujemy 33°C)
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ZYSKI CIEPLA OD LUDZI

160 cieplo calkowite
§ 120
= =TT cieplo jawne
2 80
@
g
E ------- 11 . .
e 40 cieplo utajone
&

temperatura powietrza °C

Strumienie ciepta wydzielane przez cztowieka w pozycji siedzacej przy pracy umystowe;.
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ZYSKI CIEPLA OD LUDZI

Tabela 3.21. Cieplo q;[W] i para wodna w [kg/sx1 0-8)wydzielane przez cztowieka

Temperalura
15°C 18°C 20°C 23°C 26°C 29°C

@ | 4 wol G| ow | g wo| G w G wo| 4 W

Aklywnosc

Odpoczynek w postawie siedzage] 13 | 95 12 91 9,2 86 | 1M [ 74 | 61 | 66 | 194 | 46 | 2772

Odpoczynek w postawie slojacej 127 | 106 | 86 [ 99 [ 11,7 | 91 | 150 | 79 | 200 | 66 | 253 | 46 | 339

Praca lekka, siedzac,
raca 6KK2, Siedza, AWIOSE | g | g | 117 | 107 [ 156 | 96 | 200 | 81 | 264 | 66 | 325 | 46 | 408

Praca lekka, slojac, aktywno$tmala | 174 | 130 | 186 | 115 | 247 | 101 | 305 | 80 | 394 | 66 | 453 | 46 | 556

Praca lekka, slojac, aktywnosGduza | 193 | 135 | 24,4 | 120 | 306 | 108 | 355 | 85 | 453 | 66 | 53.1 16 | 63,0

Praca $redniociezka r
. malarz, mechanik 251 | 165 | 36,1 | 145 | 444 | 130 | 505 | 101 | 628 | 81 ni 52 83.3

Praca ciezka, aklywnosc
bardzo duza 293 | 181 | 46,7 | 158 | 567 | 141 | 639 | 112 | 76,1 95 82,8 10 93,6

Praca bardzo cigzka, szybkitaniec | 407 | 238 | 70,8 | 203 | 853 | 180 | 950 | 151 | 1072 | 134 | 1144 | 102 | 127.8
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Moc Czas Wydzie- Zyski ciepla
Rodzsj urzadzenia zainsta- u)_vtkp- lana (.'icpln ('xcplc_)
lowana wania woda jawne catkowite
W min/h g/h w w
Elcktryczna maszyna do pisania 50 60 50 50
Komputer osobisty (PC) 100 -150 60 40 - 50* 80 - 100
Monitor/terminal 60 - 90 60 2030 40 - 50
Drukarka 2030 15 5-7 5-7
Ploter 20 - 60 15 - S5-15 5-15
Kuchnia elektryczna 3000 60 2100 1450 3000
5000 60 3600 2500 5000
Odkurzacz 200 15 - 50 50
Pralka automatyczna 3000 60 2100 1450 3000
6000 60 4200 2900 6000
Wirdwka do bielizny 100 10 15 15
Lodéwka sprezarkowa 100 | 100 60 300 300
2001 175 60 - 500 500
Zelazko 500 60 400 230 500
Aparat radiowy 40 60 40 40
Aparat do naswietlania 1000 60 1000 1000
Telewizor 175 60 175 175
Ekspres do kawy 500 30 100 180 250
3000 30 500 1200 1500
Opickacz 500 30 70 200 250
2000 30 300 800 1000
Suszarka do wlosow 500 30 120 175 250
1000 30 240 350 500
Plyta do podgrzewania potraw 500 30 200 120 250
1000 30 400 250 500
Ruszt do migsa 3000 30 500 1200 1500
Aparat do trwalej ondulacji 1500 15 120 300 375
Aparat sterylizacyjny 1000 30 500 175 500

Uwaga: wiele pomieszczen,
zwtaszcza tych zwigzanych z
przemystem, posiada ,ciezkag
technologie. Dla takich
pomieszczen odnajdujemy
konkretne metody obliczania
zyskow ciepta lub
otrzymujemy informacje od
technologow.

Przyktadowo:

- zyski ciepta od urzgdzen
kuchennych,

- zysKki ciepta od gorgcych
wanien i gorgcych
produktéw/materiatéw,

- zyski ciepta od maszyn i
silnikow.
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ZYSKI CIEPLA OD OSWIETLENIA

Kiedy uwzglednia¢ dziatanie oswietlenia elektrycznego?

Wiele pomieszczen w okresie cieptym, w ciggu dnia, gdy Swieci stonce ma zapewnione oswietlenie
naturalne poprzez przegrody przezroczyste. Sg to np. budynki biurowe, urzedowe, edukacyjne itp. W
takim przypadku oswietlenie sztuczne jest wytgczone i nie bierze sie go pod uwage przy
wykonywaniu bilansu ciepta.

Moga zaistnie¢ przypadki, w ktdérych pomieszczenie wymaga doswietlenia na czesci powierzchni,
gdy oswietlenie naturalne jest niewystarczajgce. Wdéwczas oczywiscie nalezy uwzglednié zyski
ciepta od dziatajgcego (czesciowo) oswietlenia.

W pomieszczeniach handlowych os$wietlenie czesto jest wigczone, poniewaz podkresla i utatwia
atrakcyjng ekspozycje towaréw. Czes$¢ z tych pomieszczen nie posiada takze okien co takze
wymusza uruchomienie oswietlenia.

Kiedy uwzgledniaé¢ wspoétczynnik jednoczesnosci wlgczenia oswietlenia?

Wspotczynnik jednoczesnosci powinien by¢ uzywany tylko dla duzych pomieszczen lub przy
ewidentne] koniecznosci doswietlenia wytgcznie czesci wnetrza. Jesli to mozliwe uzgadniany
z rzeczywistym ukltadem wylgcznikow oswietlenia lub na etapie projektowania z
projektantem instalacji elektryczne.
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zainstalowana moc o$wictlenia elektrycznego, kW

wspoiczynnik wyrazajgcy stosunek ciepta odprowadzonego drogg konwek-
¢ji z powietrzem wywiewanym z wentylowanych opraw lamp do catkowi-
tej mocy zainstalowanej; dla opraw niewentylowanych ¢t =0
wspoélczynnik wyrazajacy stosunek ciepta przekazanego droga konwekej
do powietrza w pomieszczeniu do calkowitej mocy zainstalowane;
wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowane)

wspotczynnik akumulac)i — nalezy odezyta¢ dla kazde) godziny z wykre-
sOow : dla wentylac) — przyymuje sie k= 1 = const.

Rodzaj oprawy oswielleniowej Rodzaj lampy (Zrodia $wiatla) B
Swobodnie zawieszona zarowa 0,7
Swobodnie zawieszona fluorescencyjna 0.5
Przymocowana do sufitu fluorescencyjna 03
Wbudowana do sufitu fluorescencyjna 0,15
Oprawy wentylowane 0,05




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

ZYSKI CIEPLA OD OSWIETLENIA

akumulacia mola

10
1 k,
\ Jos

’ N 02
O 2 £ 6 8 10 2 1L 16 18 20 22 2
Tihl

akumulacia srednia

10
Ko

~3 08
. \ b N 06
e 4
rd hye) - o
-..":-_"')' ] Q2
0 2 4 6 8 10 12 1 16 B8 20 22 2

Tih!

,@5'}

qkumuiacia duza

10 ko
8

1 ~ as
P N 0L

2=01

- - =
T &4
p - 02

& G
6 2 & 6 8 10 12 1L 16 18 20 22 24
Tinl




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEZMANN
Rodzaj wnetrza, zadania lub czynnosci Wymagane natezenie
Strefy komunikacji, korytarze 100 Ix
Szatnie, umywalnie, lazienki, toalety 200 Ix
Magazyny 100 Ix
Strefy pakowania i wysylki, ogélne prace mechaniczne 300 Ix
Praca przy komputerze 500 Ix
Sklepy - strefa sprzedazy 300 Ix T yeyne Zar i
] zarowka LED lumenow
Czytelnie 500 Ix
Przedszkola, Ziobki, szkoly - sale lekeyjne 300 Ix 25W = 2-3W 200 - 250
40w = 4-5W 300 - 500
Rodzaj wnetrza, zadania I\{at'ezenn.e 60 W - 6-8W 500 - 800
oswietlenia
Segregowanie, kopiowanie 300 W = 8-10wW 800 - 1100
Pisanie reczne, pisanie na maszynie, czytanie obstugiwanie 100 W — 11-15' W 1100 - 1500
klawiatury, przetwarzanie danych 500
Kreslarnie 750 150 W = 15-25W 2100 +
Stanowiska projektowania wspomagane komputerowo 500
Sale posiedzen i konferencyjne 500
Spawanie 300
Prace montazowe zgrubne 200
Prace montazowe srednie 300
Prace montazowe doktadne 500
Prace montazowe precyzyjne 750
Wyrdb narzedzi, wzornikéw, szablondéw, przyrzagdéw do
obrébki, mechanika precyzyjna, mikromechanika 1000
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