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Zadanie 1 

Na wykresie i-x zaznacz punkt o temperaturze termometru 
suchego t = 20°C i wilgotności względnej ϕ = 40%. 

Odczytaj pozostałe parametry powietrza:

- entalpię i,
- zawartość wilgoci x,
- temperaturę punktu rosy tr,
- temperaturę termometru mokrego tm.
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Zadanie 1 

Na wykresie i-x zaznacz punkt o temperaturze termometru 
suchego t = 20°C i wilgotności względnej ϕ = 40%. 

Odczytaj pozostałe parametry powietrza:

- entalpię i,
- zawartość wilgoci x,
- temperaturę punktu rosy tr,
- temperaturę termometru mokrego tm.

i=35kJ/kg

x=5,8g/kg

tr = 6°C

tm = 12°C
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Zadanie 2

Jakie parametry czynnika chłodniczego zasilającego np. 
belki chłodzące zagwarantowałby brak kondensacji wilgoci 
na powierzchni wymiennika, jeśli powietrze w 
pomieszczeniu (podlegające schłodzeniu) może osiągać 
maksymalnie parametry t = 24°C, ϕ = 60%?
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Zadanie 3

Powietrze chłodzące pomieszczenie biurowe, handlowe itp. 
może mieć minimalną temperaturę nawiewu tn = 14 - 15°C. 
Czy izolacja kanałów wentylacyjnych jest wymagana ze 
względów przeciwkondensacyjnych jeśli parametry 
powietrza w pomieszczeniach mieszczą się w granicach 
typowych dla komfortu wewnętrznego?
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Zadanie 3

Powietrze chłodzące pomieszczenie biurowe, handlowe itp. 
może mieć minimalną temperaturę tn = 14 - 15°C. Czy 
izolacja kanałów wentylacyjnych jest wymagana ze względów 
przeciwkondensacyjnych jeśli parametry powietrza w 
pomieszczeniach mieszczą się w granicach typowych dla 
komfortu wewnętrznego?

tr = ~17-18°C
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Zadanie 4 

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że jej 
zadaniem jest ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jak proces ten wpłynął na 
zawartość wilgoci i wilgotność względną? Jak może to wpływać to na komfort użytkowników?
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Zadanie 4 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że jej 
zadaniem jest ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jak proces ten wpłynął na 
zawartość wilgoci i wilgotność względną? Jak może to wpływać to na komfort użytkowników?

௣ ଶ ଵ
t1 t2

𝜌ିଶ଴°஼ ≈ 1,4
𝑘𝑔

𝑚ଷ

𝑄 = 𝑉 ȉ 𝜌 ȉ (𝑖ଶ − 𝑖ଵ)

Uwaga:
Do obliczenia mocy nagrzewnicy można
również wykorzystywać poniższy wzór:
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Zadanie 4 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że jej 
zadaniem jest ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jak proces ten wpłynął na 
zawartość wilgoci i wilgotność względną? Jak może to wpływać to na komfort użytkowników?

t1 t2

1

2

x1= 1g/kg x2= 1g/kg

ϕ1= ~100% ϕ2< 5%
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Zadanie 5

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%
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Zadanie 5 - rozwiązanie

Oblicz wymaganą moc nagrzewnicy powietrza pracującej w układzie wentylacyjnym o wydajności 1000m3/h jeśli wiadomo, że wymiennik 
krzyżowo – przeciwprądowy pozwolił na wstępne ogrzanie powietrza od temperatury -20°C do 10°C, a końcowa temperatura powietrza 
wprowadzanego do pomieszczeń powinna wynosić +18°C. Przemiany powietrza narysuj na wykresie i-x. Jaką sprawność odzysku ciepła 
uzyskano w wymienniku?

Parametry powietrza panujące w pomieszczeniu: tp = 20°C, ϕp = 40%

3
P



42

1

Zadanie 6

W centrali wentylacyjnej procesy obróbki powietrza 
przebiegają zgodnie z załączonym wykresem i-x. 

Jakie procesy obróbki powietrza zastosowano? Czym różni 
się konfiguracja centrali w stosunku do zadania 5?

Określ sprawność odzysku ciepła.

P

2

3
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Zadanie 6 - rozwiązanie

W centrali wentylacyjnej procesy obróbki powietrza 
przebiegają zgodnie z załączonym wykresem i-x. 
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Zadanie 6 - rozwiązanie

W centrali wentylacyjnej procesy obróbki powietrza 
przebiegają zgodnie z załączonym wykresem i-x. 

Jakie procesy obróbki powietrza zastosowano? Czym różni 
się konfiguracja centrali w stosunku do zadania 5?
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Zadanie 7

Inwestor posiada używaną nagrzewnicę elektryczną o mocy 3kW i chciałby ją wykorzystać w nowopowstającej instalacji o wydajności 
400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 7 - rozwiązanie

Inwestor posiada używaną nagrzewnicę elektryczną o mocy 3kW i chciałby ją wykorzystać w nowopowstającej instalacji o wydajności 
400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 7 - rozwiązanie
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400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 7 - rozwiązanie

Inwestor posiada używaną nagrzewnicę elektryczną o mocy 3kW i chciałby ją wykorzystać w nowopowstającej instalacji o wydajności 
400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 7 - rozwiązanie

Inwestor posiada używaną nagrzewnicę elektryczną o mocy 3kW i chciałby ją wykorzystać w nowopowstającej instalacji o wydajności 
400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 7 - rozwiązanie

Inwestor posiada używaną nagrzewnicę elektryczną o mocy 3kW i chciałby ją wykorzystać w nowopowstającej instalacji o wydajności 
400m3/h. Inwestycja zlokalizowana jest w Gdańsku. Układ wentylacyjny nie posiada urządzeń do odzysku ciepła, a wymagana temperatura 
powietrza nawiewanego do pomieszczeń wynosi maksymalnie +16°C. 

Czy urządzenie zaspokoi potrzeby grzewcze instalacji? 
Do jakiej temperatury jesteśmy w stanie maksymalnie ogrzać powietrze tym urządzeniem w warunkach obliczeniowych okresu zimowego?
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Zadanie 8 

Określ strumień wentylacji grawitacyjnej dla mieszkania przedstawionego na rysunku. W kuchni zamontowana jest płyta indukcyjna. 
Zaplanuj rozdział strumienia powietrza oraz zlokalizuj nawietrzaki okienne.

https://prezentacjanieruchomosci.pl/
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Zadanie 8 - rozwiązanie

Określ strumień wentylacji grawitacyjnej dla mieszkania przedstawionego na rysunku. W kuchni zamontowana jest płyta indukcyjna. 
Zaplanuj rozdział strumienia powietrza oraz zlokalizuj nawietrzaki okienne.

https://prezentacjanieruchomosci.pl/

• 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.

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%.
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Zadanie 9 

W przedstawionym budynku inwestor zgłasza problem z wentylacją dwóch pomieszczeń sypialni (9, 10). Okresowo pojawiają się też
nieprzyjemny zapachy. W budynku zastosowano wentylację mechaniczną z wymiennikiem płytowym. Zmierzone strumienie powietrza 
zestawiono w tabeli. Garaż leży w strefie nieogrzewanej budynku i jest wydzielony szczelnymi drzwiami.
Poradź inwestorowi co można wykonać aby poprawić sytuację. Czy są jeszcze inne miejsca, które wymagałyby działań naprawczych? Jakie 
trudności mogą pojawić przy realizacji zadania? 

https://www.kbprojekt.pl/

A, m2 H, m K, m3 VN, m3/h VW, m3/h Krotność 
wymian

1. Wiatrołap 3 2,7 8,1 16 18

2. Komunikacja 4,2 2,7 11,3 14 -

3. Łazienka 2,5 2,7 6,8 - 38

4. Salon + 
kuchnia 41 2,7 110,7 164 72

5. Pralnia 2,3 2,7 6,2 - 14

6. Spiżarnia 1,6 2,7 4,3 - 17
7. Łazienka 5,2 2,7 14 - 64

8. Komunikacja 5 2,7 13,5 - -

9. Sypialnia 12 2,7 32,4 17 -

10. Sypialnia 14 2,7 37,8 35 -

11. Sypialnia 12 2,7 32,4 38 -
12. Łazienka 5,8 2,7 15,7 - 72

13. Pom. 
techniczne

6 2,7 16,2 - 18

14. Garaż 25 2,7 67,5 21 -

139,6 376,9 305 313
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Zadanie 9 - rozwiązanie

W przedstawionym budynku inwestor zgłasza problem z wentylacją dwóch pomieszczeń sypialni (9, 10). Okresowo pojawiają się też
nieprzyjemny zapachy. W budynku zastosowano wentylację mechaniczną z wymiennikiem płytowym. Zmierzone strumienie powietrza 
zestawiono w tabeli. Garaż leży w strefie nieogrzewanej budynku i jest wydzielony szczelnymi drzwiami.
Poradź inwestorowi co można wykonać aby poprawić sytuację. Czy są jeszcze inne miejsca, które wymagałyby działań naprawczych? Jakie 
trudności mogą pojawić przy realizacji zadania? 

https://www.kbprojekt.pl/

A, m2 H, m K, m3 VN, m3/h VW, m3/h Krotność 
wymian

1. Wiatrołap 3 2,7 8,1 16 18

2. Komunikacja 4,2 2,7 11,3 14 -

3. Łazienka 2,5 2,7 6,8 - 38

4. Salon + 
kuchnia 41 2,7 110,7 164 72

5. Pralnia 2,3 2,7 6,2 - 14

6. Spiżarnia 1,6 2,7 4,3 - 17
7. Łazienka 5,2 2,7 14 - 64

8. Komunikacja 5 2,7 13,5 - -

9. Sypialnia 12 2,7 32,4 17 -

10. Sypialnia 14 2,7 37,8 35 -

11. Sypialnia 12 2,7 32,4 38 -
12. Łazienka 5,8 2,7 15,7 - 72

13. Pom. 
techniczne

6 2,7 16,2 - 18

14. Garaż 25 2,7 67,5 21 -

139,6 376,9 305 313
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