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Streszczenie

Zapewnienie warunkéw komfortu w budynkach jest jednym
z gtéwnych celéw klimatyzacji. Parametry, ktére m.in. decyduja
o odczuciu komfortu, to temperatura powietrza oraz wilgot-
no$¢ wzgledna. Centrala klimatyzacja w systemie uzdatniania
powietrza stuzy do regulacji tych parametréw, jednak jej pra-
ca uwarunkowana jest stanem powietrza doprowadzanego do
centrali. Projektowe warunki powietrza zewnetrznego, ktére
przedstawiane sa w normach, odnoszg sie do stanu charakte-
rystycznego dla danej strefy klimatycznej, co oznacza, ze s3 to
wartosci Srednie statystyczne. W procesie projektowania pa-
rametry te przyjmuje sie jako pojedynczy punkt na wykresie
Molliera, odpowiadajacy najbardziej niekorzystnym warun-
kom zewnetrznym, przy ktérych centrala wentylacyjna powin-
na zapewni¢ utrzymanie wymaganych parametréw powietrza
wewnetrznego. W praktyce warunki powietrza zewnetrzne-
go sa zmienne w czasie i w niektérych przypadkach znacznie
odbiegaja od warunkéw projektowych. Zadaniem automatyki
centrali klimatyzacyjnej jest dopasowanie przemian uzdatnia-
nia do zréznicowanych parametréw powietrza trafiajacego do
systemu.

Niniejszy artykut analizuje wplyw zmiennych parametréw
powietrza zewnetrznego na procesy uzdatniania w systemie
klimatyzacji sali audytoryjnej. W opracowaniu odniesiono sie
do projektu instalacji klimatyzacji sali z nawiewem powietrza
spod foteli i wywiewem przez kanaty zlokalizowane pod stro-
pem. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie danych
meteorologicznych obejmujacych okres funkcjonowania obiek-
tu i zilustrowana na wykresie Molliera. Wyznaczono punkty
charakterystyczne i strefy, w ktorych najczesciej wystepuja pa-
rametry powietrza, a nastepnie oceniono przebiegi przemian
w wybranych jednostkach centrali (wymiennik odzysku ciepta,
chtodnica, nagrzewnica czy komora mieszania). Analiza wyka-
zata konieczno$¢ uwzgledniania wiecej niz jednego punktu ob-
liczeniowego przy projektowaniu systeméw klimatyzacyjnych.
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Abstract

Ensuring comfortable conditions in public buildings is one of
the main goals of air conditioning. The parameters that prima-
rily determine the feeling of comfort are temperature and rela-
tive humidity. The air handling unit (AHU) in the air treatment
system regulates these conditions, but the operation of this part
of the air conditioning system is determined by the condition of
the air supplied to the AHU. Design outdoor air conditions pre-
sented in the literature refer to the conditions characteristic of
a given climate zone, meaning they are statistical average valu-
es. In design practice, these values are treated as a single point
on the Mollier diagram, representing the most unfavourable
outdoor conditions that the system should handle. In practice,
outdoor air conditions vary over time and, in some cases, signi-
ficantly deviate from the design conditions. The task of the AHU
automation system is to adapt the treatment processes to the
varying parameters of the air entering the system.

This work analyses the impact of variable outdoor air parame-
ters on the treatment processes in the air conditioning system
of an auditorium. The study addressed the design of an instal-
lation in which a ventilation and air conditioning system was
designed for a hall with air supply from under the seats and
exhaust through the ceiling. The analysis was conducted ba-
sed on meteorological data covering the facility's operational
period and illustrated with a Mollier diagram. Characteristic
points and zones where air parameters most frequently occur
were identified, and then the processes of change in the air
handling unit's devices, such as the heat recovery exchanger,
cooler, heater, and mixing chamber, were assessed. The study
demonstrated the significant impact of variability in external
conditions on air conditioning processes and the need to con-
sider more than one calculation point when designing air con-
ditioning systems.
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Wstep

Zapewnienie warunkéw komfortu w budynkach uzy-
tecznoSci publicznej jest jednym z gtéwnych celéw insta-
lacji klimatyzacji. Parametry, ktére decyduja o odczuciu
komfortu, to m.in. temperatura oraz wilgotno$¢ wzgledna
powietrza. Centrala klimatyzacja w systemie uzdatniania
powietrza stuzy do regulacji m.in. tych warunkéw, jednak
jej praca jest uwarunkowana stanem powietrza dopro-
wadzanego do centrali. Warunki projektowe powietrza
zewnetrznego, ktore przedstawiane sg w normach, od-
nosza sie do stanu charakterystycznego dla danej strefy
klimatycznej, co oznacza, Ze s3 to wartosci $rednie staty-
styczne. W praktyce projektowej te wartoSci traktuje sie
jako jeden punkt na wykresie Molliera, ktéry reprezentuje
najbardziej niekorzystne warunki zewnetrzne, przy kto-
rych centrala wentylacyjna powinna zapewni¢ utrzyma-
nie wymaganych parametréw powietrza wewnetrznego.
W praktyce warunki powietrza zewnetrznego sa zmienne
w czasie i w niektérych przypadkach znacznie odbiegaja
od warunkéw projektowych. Zadaniem automatyki cen-
trali klimatyzacyjnej jest zatem dopasowanie przemian
uzdatniania powietrza do zréznicowanych parametréow
powietrza trafiajacego do systemu. W literaturze mozna
znalez¢ analizy energetyczne opracowane dla réznych
strategii pracy systeméw klimatyzacji jednak bez odnie-
sienia do sezonowych zmian parametréw powietrza (Lim-
phitakphong, 2019; Mijakowski & Narowski, 2016; Sowa
& Mijakowski, 2020). Celem niniejszego artykutu jest ana-
liza wplywu parametréw powietrza zewnetrznego na pro-
cesy uzdatniania w systemie klimatyzacji sali audytoryj-
nej z wykorzystaniem wykresu Molliera na bazie projektu
przedstawionego w (Koszut, 2024). Opracowanie ma na
celu zobrazowanie, jak przyjecie réznych wartosci para-
metréw powietrza zewnetrznego wptynie na przemiany
zachodzace w centrali klimatyzacyjnej oraz wskazanie,
w jakim stopniu te parametry determinujq prace poszcze-
gblnych elementéw w centrali.

Metody

Zrédtem parametréw wykorzystanych w analizie byty
dane meteorologiczne, ktoére zostaly pobrane ze strony

Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju. Stacja meteorolo-
giczna najblizsza lokalizacji obiektu mie$ci sie w Nowym
Saczu. Dane meteorologiczne zawieraja szereg wartoSci
niezbednych do obliczent energetycznych budynkéw, jed-
nak do przeprowadzenia analizy, wykorzystano: numer
godziny w roku (N), miesigc (M), dzien (D), godzine (H),
temperature termometru suchego (DBT) oraz wilgotno$¢
wzgledna (RH). Sposrdéd tych parametréw wybrano 10
punktéw charakterystycznych.

Analize przeprowadzono dla okresu, w ktérym system
klimatyzacji jest najbardziej obciazony, czyli w czasie gdy
temperatura zewnetrzna jest najwyzsza w ciggu roku; za-
tozono, ze maksymalna temperatura, przy wahaniach wil-
gotnosci, moze wystapi¢ w okresie od maja do wrzeénia.
Zatozono réwniez, ze system klimatyzacji pracuje w czasie
otwarcia obiektu, czyli w godzinach od 8 do 20. Ponadto
na potrzeby analizy przyjeto wtasna klasyfikacje warun-
kéw temperaturowych oraz wilgotnosciowych powietrza
zewnetrznego, tj. dane zostaly pogrupowane wedtug
kategorii opisowych: ,chtodno”, ,umiarkowanie ciepto”,
»goraco” - dla temperatury oraz ,sucho”, ,umiarkowanie
wilgotno”, ,wilgotno” - dla wilgotnos$ci wzglednej powie-
trza. Zakres temperatury powietrza powodujacej odczucie
chtodu oraz gorgca zatozono na poziomie 15°Ci 25°Cina
tej podstawie przyjeto nastepujacy podziat odczu¢ odnie-
sionych do temperatury powietrza zewnetrznego: DBT
(dry bulb temperature) < 15°C - chtodno, DBT = 15-25°C
- umiarkowanie ciepto, DBT > 25°C - gorgco. W odniesie-
niu do wilgotnosci wzglednej wprowadzono podziat na
trzy kategorie: RH < 40% - sucho, RH = 40-65% - umiar-
kowanie wilgotno, RH > 65% - wilgotno. Ustalenie zakre-
séw temperatury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza
umozliwitlo wyznaczenie dziewieciu mozliwych kombi-
nacji sposréd wszystkich danych: (1) chtodno i sucho, (2)
chtodno i umiarkowanie wilgotno, (3) chtodno i wilgotno,
(4) umiarkowanie ciepto i sucho, (5) umiarkowanie cie-
pto i umiarkowanie wilgotno, (6) umiarkowanie ciepto
i wilgotno, (7) goraco i sucho, (8) goraco i umiarkowanie
wilgotno, (9) goraco i wilgotno. W Tabeli 1 przedstawiono
ilo$¢ godzin wystepowania wybranych warunkéw.

Tabela 1. Liczba godzin w analizowanym sezonie wystapienia danego wariantu warunkéw powietrza zewnetrznego w analizowanym

okresie. Zrodto: opracowanie wtasne

Table 1. Number of hours in the analysed season of occurrence of a given variant of outdoor air conditions in the analysed period.

Source: authors’ own study

Kategoria - temperatura Kategoria - wilg.otnoéc’ Warunki powietrza Liczba punktéw wystapienia
powietrza zewne¢trznego wzgledna powietrza zewnetrznego danego wariantu
Zewnetrznego
Chtodno Sucho Chtodno i sucho 0
Chtodno Umiarkowanie wilgotno Chtodno i umiarkowanie 98
Chtodno Wilgotno Chtodno i wilgotno 436
Umiarkowanie ciepto Sucho Umiarkowanie i sucho 24
Umiarkowanie ciepto Umiarkowanie wilgotno Umiarkowanie i umiarkowanie 646
Umiarkowanie ciepto Wilgotno Umiarkowanie i wilgotno 638
Goraco Sucho Goraco i sucho 23
Goraco Umiarkowanie wilgotno Goraco i umiarkowanie 118
Goraco Wilgotno Goraco i wilgotno 6
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Analiza danych meteorologicznych
oraz wyznaczanie punktow
charakterystycznych

W ramach kolejnego etapu analizy okreslono na wy-
kresie h-x punkty, ktére miaty reprezentowac zatozone
wczesniej cechy i jednocze$nie odpowiada¢ parametrom
wejSciowym powietrza zewnetrznego do centrali uzdat-
niajacej powietrze dla celéw klimatyzacji pomieszczenia.

W celu uporzadkowania sposobu ich wyznaczania, przy-
jeto nastepujacy schemat wyboru punktéw charaktery-
stycznych, bazujacy na analizie danych meteorologicznych,
tj.: przyjeto trzy skrajne kombinacje warunkéw: ,chtodno
i wilgotno”, ,,goraco i sucho” oraz ,goraco i wilgotno” i dla
kazdej z nich wyznaczono po dwa punkty charakterystycz-
ne, co pozwolito uwzgledni¢ rzeczywisty rozktad danych
meteorologicznych oraz brak jednoczesnego wystepo-
wania ekstremalnych warto$ci temperatury i wilgotnosci
wzgledne;j:

— W wariancie I doboru punktu za parametr wiodacy
przyjeto temperature powietrza (maksymalng lub mi-
nimalng, zaleZnie od analizowanego przypadku), a na-
stepnie wyszukiwano najwyzsza lub najnizsza mozliwa
wilgotno$¢ wzgledna wystepujaca przy tej temperatu-
rze w zbiorze danych.

— W wariancie II analogicznie potraktowano wilgotno$¢
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Rysunek 1. Koficowy podziat wykresu Molliera na 14 stref.
Zrédto: opracowanie wtasne
Figure 1. Final division of the Mollier chart into 14 zones.
Source: authors’ own study

wzgledng jako parametr wiodacy, do ktérej dopasowy-
wano skrajng mozliwg warto$¢ temperatury powie-
trza. Otrzymane pary warto$ci stanowity dwa punkty
charakterystyczne dla danej kombinacji warunkdéw.

— Dla przypadkéw, w ktérych jeden z parametréw okre-
$lono jako umiarkowany, wyznaczano po jednym punk-
cie charakterystycznym. Warto$ci umiarkowane okre-
$lano jako srodkowe w danym przedziale zmiennosci,
obliczajac $rednig arytmetyczna temperatury lub wil-
gotnosci wzglednej, a nastepnie wybierajac z danych
rzeczywistych warto$¢ najblizsza tej Srednie;.

Zastosowanie opisanej procedury pozwolito na wybor
tacznie 10 punktéw charakterystycznych, reprezentuja-
cych zaréwno warunki skrajne, jak i posrednie, ktére po-
stuzyty do dalszej analizy proceséw uzdatniania powie-

trza na wykresie h-x.

Podziat wykresu Molliera na strefy

Dla wybranych 10 punktéw charakterystycznych wy-
znaczono odpowiadajace im strefy, ktére stanowity ob-
szar wykresu h-x wokét punktu charakterystycznego. We-
wnatrz kazdej ze stref znajdowaty sie punkty pomiarowe,
opisujace rzeczywiste parametry powietrza zewnetrzne-
go. Kazda grupa punktéw w danej strefie zawierata punkt
charakterystyczny, reprezentujacy dang strefe. Podziat na
strefy umozliwil zobrazowanie obszaréw, ktére podle-
gaja analizie. W pierwszym etapie wykres podzielono na

Cignienie pary wodnej (10°N/m %)
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Rysunek 2. Potozenie punktéw charakterystycznych na wykresie
Molliera. Zrédto: opracowanie wtasne

Figure 2. Location of characteristic points on the Mollier
diagram. Source: authors’ own study
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Tabela 2. lo$¢ godzin wystepujacych w danej strefie. Zrédto:
opracowanie wtasne

Table 2. Number of hours occurring in a given zone. Source:
authors’ own study

Numer Zakres Zakres WilgOtl:lOéCi ;(I)Cdzzli?l
punktu | temperatury wzglednej w strefie
1 9,2 13,2 43 73 69
2 2,8 6,8 73 100 8
3 57 9,7 84 100 58
4 19,8 23,8 17 47 81
5 18,2 22,2 40 70 359
6 16,8 20,8 78 100 173
7 30,2 34,2 22 52 18
8 28,3 32,3 16 46 18
9 27,7 31,7 35 65 27
10 24,0 28,0 55 85 67
11 13,8 17,8 40 70 242
12 9,7 13,6 73 100 224
13 20,8 24 68,0 98 110
14 23,8 27,6 32,0 62 127

10 stref, odpowiadajacych punktom charakterystycznym.
Obszary te zostaly wyznaczone poprzez okreslenie granic
odnoszacych sie do temperatury oraz wilgotnos$ci. Zakres
temperatury dla danej strefy to +2°C oraz 15 % wilgot-
nosci wzlednej w odniesieniu do reprezentantéw danej
grupy. W celu wypelnienia pustych przestrzeni w kolej-
nym etapie wprowadzono dodatkowe 8 stref. W rezultacie
do dalszej analizy zakwalifikowano cztery nowe strefy, dla
ktérych wyznaczono kolejne punkty charakterystyczne.
Na Rysunku 1 przedstawiono ostateczny podziat wykre-
su Molliera na 14 stref. Kazdej ze stref odpowiadat jeden
punkt charakterystyczny, ktéry stanowit warto$¢ repre-
zentatywna dla pozostatych punktéw pomiarowych w da-
nym obszarze. Bazujac na danych meteorologicznych do-
konano okreslenia liczby godzin wystepujacych w danym
przedziale przedstawionych w Tabeli 2.

Dla kazdej z wyznaczonych stref okreslono liczbe punk-
tow nalezacych do danego zbioru danych. W analizowa-
nym okresie, odpowiadajacym czasowi funkcjonowania
systemu uzdatniania powietrza, faczna liczba dostepnych
punktéw wynosita 1989. Sposréd nich do dalszej analizy
zakwalifikowano 1632 punkty, co stanowito 82% wszyst-
kich danych pomiarowych. Analiza objeta zatem zdecydo-
wang wiekszo$¢ przypadkéw wystepujacych w rzeczywi-
stych warunkach eksploatacyjnych.

Pozostate 18% punktéw nie uwzgledniono, poniewaz
odpowiadaty one rzadko wystepujacym kombinacjom pa-
rametrow powietrza zewnetrznego, ktére nie majg istot-
nego wplywu na prace systemu klimatyzacji. Wyznaczone
strefy objety zatem kluczowe warunki charakterystyczne,
w najwiekszym stopniu determinujace sposéb dziatania
uktadu uzdatniania powietrza.

Zakresy temperatury powietrza i wilgotnos$ci wzglednej
przypisane do poszczegélnych stref, wraz z odpowiadaja-
ca im liczba godzin wystepowania, zestawiono w Tabeli 2.

Rozmieszczenie punktow
charakterystycznych na wykresie Molliera

W celu zobrazowania zréznicowania potozenia punk-
tow charakterystycznych naniesiono je na wykres Mollie-
ra. Juz na poziomie wstepnej obserwacji zaobserwowano
znaczace réznice w rozmieszczeniu punktéw. Stanowito
to podstawe do przeprowadzenia analizy jak parametry
powietrza zewnetrznego wptywaja na dziatanie systemu
klimatyzacji. Wariant bazowy, oparty na obowiazujacych
normach byt zestawem przemian uzdatniania powie-
trza, ktére uwzglednia sie, podczas typowego procesu
projektowego. Jest on oparty na normatywnych danych
meteorologicznych powietrza zewnetrznego (tempera-
tura i wilgotno$¢ wzgledna) oraz na normatywnych war-
toSciach klimatu wewnetrznego (réwniez temperatura
i wilgotno$¢ wzgledna). Na wykresie Moliera (Rysunek 2)
punkt bazowy jest reprezentowany przez punkt ,B”. Sys-
tem nawiewno-wywiewny zostat zaprojektowany dla wa-
runkéw normatywnych, jednak na podstawie Rysunku 2,
przedstawiajacego potozenie punktu ,B” oraz pozosta-
tych punktéw charakterystycznych (1-14) na wykresie
Molliera, mozna zauwazy¢, ze wiekszo$¢ rzeczywistych
stanéw powietrza zewnetrznego znajduje sie poza bez-
posrednim sasiedztwem punktu normatywnego, obejmu-
jac szerszy zakres temperatury oraz wilgotnosci wzgled-
nej niz przyjety w wariancie bazowym.
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Rysunek 3. Przemiany na wykresie Molliera dla wariantu
bazowego. Punkt bazowy jest opisany jako ,B”. Zrédto:
opracowanie wlasne

Figure 3. Treatment processes on the Mollier diagram for the
basic variant. Base point is described as “B”. Source: authors’
own study
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Na Rysunku 3 zaznaczono poszczegélne punkty przed-
stawiajace stan powietrza oraz procesy uzdatniania re-
alizowane w centrali klimatyzacyjnej. Procesy te obej-
mowatly: odzysk ciepta, mieszanie powietrza Swiezego
Z obiegowym, chtodzenie i zmniejszenie zawartosci wilgo-
ci w chtodnicy oraz dogrzewanie w nagrzewnicy wtérnej.
Umozliwito to zobrazowanie rzeczywistej pracy uktadu
w warunkach projektowych oraz okreslenie punktu wyj-
$cia do dalszych analiz obejmujacych zmienne parametry
powietrza zewnetrznego.

W analizie wszystkich wariantéw nie wprowadzono
zmiany kierunku przemiany powietrza w pomieszcze-
niu (niebieska linia, tzw. ,epsilon”) na wykresie Molliera,
ktéra pozostaje niezmienna niezaleznie od warunkdéw
zewnetrznych. Kierunek przemiany zostal wyznaczony
w oparciu o sume maksymalnych sumarycznych zyskéw
cieptaiwilgoci, ktére wystapity w sali audytoryjnej i sceny.

Na Rysunkach 4-6 przedstawiono przyktadowe proce-
sy uzdatniania powietrza dla niektérych analizowanych
punktéw. Wykresy te obrazuja, jak bardzo rzeczywiste
przebiegi proceséw uzdatniania powietrza réznia sie od
projektowanych przy zmianie punktéw bazowych w sto-
sunku do proceséw przedstawionych na Rysunku 3. Ana-
logiczne wykresy sporzadzono dla wszystkich punktéw
charakterystycznych, jednak ze wzgledu na objetos¢ arty-
kutu zdecydowano sie przedstawi¢ tylko najbardziej inte-
resujace.
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Rysunek 4. Przemiany na wykresie Molliera dla wariantu 1.
Zrédto: opracowanie wiasne

Figure 4. Air treatment on the Mollier diagram for variant 1.
Source: authors’ own study

W wariancie 1 (Rysunek 4) proces uzdatniania powie-
trza przebiega analogicznie do wariantu bazowego (Ry-
sunek 3) i obejmuje odzysk ciepta, mieszanie, chtodzenie
Z cze$Sciowym osuszeniem oraz dogrzanie w nagrzewnicy
wtérnej. Powietrze przechodzi przez wszystkie elementy
centrali klimatyzacyjnej, co zapewnia pelne uzdatnianie
zgodnie z przyjetymi zatozeniami. Podstawowa réznica
w stosunku do wariantu bazowego sa odmienne warunki
zewnetrzne, wynikajace z przesuniecia punktu wyjscio-
wego na wykresie Molliera i korekty potozenia punktu P
(pierwotnie P’) przy niezmienionej kolejnosci proceséw.
Dla strefy obejmujacej ten punkt liczba godzin wystepo-
wania takich warunkéw wynosi 69.

Wariant 3 (Rysunek 5) ilustruje istotne zmiany przebie-
gu procesu uzdatniania powietrza przy odmiennych wa-
runkach zewnetrznych. Powietrze zewnetrzne w punkcie
Z charakteryzuje sie bardzo wysoka wilgotno$cia wzgled-
ng, zblizong do 100%, dlatego kierowane jest bezposred-
nio do nagrzewnicy. W wyniku podgrzewania nastepuje
wzrost temperatury przy niezmienionej zawartos$ci wilgo-
ci, co pozwala na uzyskanie parametréw powietrza nawie-
wanego bez konieczno$ci stosowania pozostatych urza-
dzen centrali. W poréwnaniu do wariantu bazowego pro-
ces uzdatniania realizowany jest wytacznie w nagrzewni-
cy, a zmiana potozenia punktu P skutkuje ograniczeniem
réznicy entalpii i zmniejszeniem wymaganego strumienia
powietrza nawiewanego. Dla strefy obejmujacej ten punkt
liczba godzin wystepowania takich warunkéw wynosi 58.
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Rysunek 5. Przemiany na wykresie Molliera dla wariantu 3.
Zrédto: opracowanie wiasne

Figure 5. Air treatment on the Mollier diagram for variant 3.
Source: authors’ own study
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Wptyw parametréw powietrza zewnetrznego na procesy uzdatniania w systemie klimatyzacji - ujecie na wykresie Molliera
The influence of outside air parameters on the treatment processes in the air conditioning system - presented in the Mollier diagram
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Rysunek 6. Przemiany na wykresie Molliera dla wariantu 5.
Zrédto: opracowanie wiasne

Figure 6. Air treatment on the Mollier diagram for variant 5.
Source: authors’ own study

Wariant 5 (Rysunek 6) stanowi najprostszy przypadek
spos$réd analizowanych, wynikajacy z korzystnych wa-
runkéw zewnetrznych, ktérych parametry sa zblizone do
wymaganych dla nawiewu. W tym przypadku powietrze
zewnetrzne jest bezposrednio nawiewane do pomiesz-
czenia bez konieczno$ci jego uzdatniania, co na wykresie
Molliera obrazuje linia kierunku przemiany taczaca punkt
5 z punktem P. W odrdznieniu od wariantu bazowego (Ry-
sunek 3) nie sa wykorzystywane zadne urzadzenia uzdat-
niajace, a praca centrali ogranicza sie wytacznie do wen-
tylatora zapewniajacego wymagany przeplyw powietrza.
Korekta potozenia punktu P umozliwia bezposrednie po-
taczenie punktéw na wykresie przy zachowaniu zatozen
projektowych. Dla strefy obejmujacej ten punkt liczba go-
dzin wystepowania takich warunkéw wynosi 359, co sta-
nowi najwieksza warto$¢ w catym analizowanym zakresie
i wskazuje, ze wariant ten wystepuje najczesciej w rzeczy-
wistej pracy centrali.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono analize wplywu
warunkéw powietrza zewnetrznego na proces uzdatnia-
nia w systemie klimatyzacji sali audytoryjnej, zbadano jak
dane warunki wptywaja na przebieg proceséw uzdatnia.
Analizy dokonano w oparciu o wykres o Molliera, na kté-
rym przedstawiono przemiany dla wybranych punktéw.

Analiza wykazata, Zze parametry projektowe nie pozwa-
laja na catosciowa ocene pracy systemu, ktéra dopiero
przy uwzglednieniu zmiennych warunkéw powietrza ze-
wnetrznego, umozliwia przedstawienie warunkéw eks-
ploatacji systemu, w tym m.in. fakt, Ze warto korzysta¢
w odpowiednich okresach z bezposredniego nawiewu
powietrza do pomieszczenia, z wykorzystaniem wytacz-
nie wentylatora. Jednoczes$nie duza zmienno$¢ stanéw po-
wietrza zewnetrznego moze utrudnia¢ utrzymanie statych
parametréw nawiewu, co wymaga zastosowania elastycz-
nego systemu regulacji i sterowania. Analiza wykazata
réwniez, Ze w niektérych przypadkach uzdatnianie powie-
trza wiaze sie z konieczno$cig zmiany parametréw punktu
P, opisujacego warunki powietrza w pomieszczeniu, jed-
nak w kazdym z analizowanych wariantéw jego potoze-
nie pozostaje zblizone do zatozen projektowych i mieSci
sie w przyjetych limitach. Zmiany te zostaty zobrazowane
na wykresach Molliera poprzez przedstawienie zaréwno
pierwotnego, jak i skorygowanego potozenia punktu P. Dla
czytelnosci analizy pierwotne potoZenie punktu oznaczo-
no kolorem czerwonym (P’), co umozliwia bezposrednie
poréwnanie zakresu zmian parametréw powietrza w po-
szczeg6lnych wariantach pracy instalacji.
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