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Wprowadzenie

Aby określić moc chłodnicy należy wykreślić przemiany powietrza na wykresach i-x Molliera. 

Maksymalne zapotrzebowanie mocy do chłodzenia powietrza w okresie ciepłym może wystąpić 
w warunkach obliczeniowych okresu ciepłego tzn. wtedy, gdy wartość bilansu zbędnego ciepła 
jawnego jest największa, lub gdy temperatura powietrza zewnętrznego jest największa (w Polsce 
w lipcu i sierpniu o godz. 15.00 czasu słonecznego). 

Moc chłodnicy mokrej (gdy temperatura ścianki chłodnicy < temperatura punktu rosy) 
zależy od strumienia powietrza wentylującego oraz różnicy entalpii powietrza przed i za 
chłodnicą: 

gdzie:
V – strumień powietrza wentylującego, m3/s,
i1 – entalpia właściwa powietrza przed chłodnicą, kJ/kg,
i2 – entalpia właściwa  powietrza za chłodnicą, kJ/kg.

𝑸𝑪𝑯 = 𝑽 ∙ 𝝆 ∙ 𝒊𝟏 − 𝒊𝟐
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Analizując pracę układu widać, że w tym przypadku moc chłodnicy oblicza się z 

uwzględnieniem entalpii właściwej powietrza nawiewanego (in) i za wymiennikiem do 

odzysku ciepła (iz’); 

Moc chłodnicy

𝑸𝑪𝑯 = 𝑽 ∙ 𝝆 ∙ 𝒊𝒛′(𝒐𝒄) − 𝒊𝒏(𝒐𝒄)

iz’



Temperatura powietrza nawiewanego

𝒕𝒏(𝒐𝒄) = 𝒕𝒑(𝒐𝒄) −
𝑸𝒛𝒃𝒋 𝒐𝒄

𝝆 ∙ 𝒄𝒑 ∙ 𝑽

Temperatura powietrza nawiewanego w okresie ciepłym (tn(oc)) zależy 

od bilansu ciepła jawnego w okresie ciepłym (Qzbj(oc)), od strumienia powietrza wentylującego 

(V) oraz od temperatury powietrza w pomieszczeniu (tp(oc)):

gdzie: 

Qzbj(oc) – bilans ciepła zbędnego jawnego, w czasie gdy panuje maksymalna temperatura 

powietrza zewnętrznego lub gdy wystąpiły maksymalne zyski ciepła, kW,

V – strumień powietrza wentylującego obliczony dla maksymalnych zysków ciepła w 

pomieszczeniu, m3/s,

tp(oc) – temperatura powietrza w pomieszczeniu przy maksymalnej temperaturze zewnętrznej lub 

przy maksymalnych zyskach ciepła, °C.



Temperatura powietrza za wymiennikiem

𝒕𝒛′(𝒐𝒄) = 𝒕𝒛(𝒐𝒄) + 𝜼𝒕 · 𝒕𝒑(𝒐𝒄) − 𝒕𝒛(𝒐𝒄)

Sprawność temperaturowa średnioroczna,
np. dla wymiennika obrotowego 0,75, 

krzyżowego 0,6 
(wartości określa producent)

Temperatura powietrza za wymiennikiem do odzysku ciepła (tz’(oc)) zależy 

od sprawności temperaturowej wymiennika (ηt) oraz od temperatury powietrza zewnętrznego 

(tz(oc)) i w pomieszczeniu (tp(oc)).

ηt =
tz′(oc) − tz(oc)

tp(oc) − tz(oc)
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Temperatura ścianki chłodnicy

Czynnik: woda, wodny r-r glikolu propylenowego/etylenowego

Parametry pracy np.: 3/8, 5/10, 7/12, 8/13, 9/14, 10/15 oC

Temp. ścianki: o 1K wyższa od temp. powrotu czynnika

Temperatura ścianki chłodnicy ść zależy od rodzaju chłodnicy i medium znajdującego się 

wewnątrz rurociągów. 

CHŁODNICA POWIETRZA

WODNA FREONOWA

Czynnik: f-gaz R410A, R407C, R134a

Temp. odparowania np.: 4, 5, 6, 7 oC

Temp. ścianki: o 3K wyższa od temp. odpar.



Warunki max. temp. max. zyski min. temp.

Czas Lipiec 15:00 Wrzesień 9:00 Zima

Qzbj 4,0 kW 5,5 kW -0,8 kW

tz 30,0ºC 21,0ºC -18,0ºC

tz’ 27,0ºC nieopłacalny 12,0ºC

tp 26,0ºC 22,0ºC 22,0ºC

tn 21,5ºC 16,0ºC 23,0ºC

Δt 4,5ºC 6,0ºC -1,0ºC

Qzbc 8,0 kW 9,5 kW -0,2 kW

ε 5000 kJ/kg 5900 kJ/kg -3300 kJ/kg

Dane z bilansów - do wykresów i-x - przykład

Przykładowe parametry dla określenia mocy chłodnicy i nagrzewnicy dla II strefy klimatycznej 

w okresie zimowym i letnim.



Współczynnik kątowy przemiany w pomieszczeniu

𝜺(𝒐𝒄) =
𝑸𝒛𝒃𝒄 𝒐𝒄

𝑾(𝒐𝒄)

Współczynnik kierunkowy zmiany stanu powietrza w pomieszczeniu ε zależy 

od bilansu ciepła całkowitego (Qzbc) oraz od bilansu wilgoci w pomieszczeniu (W):

gdzie: 

Qzbc(oc) – bilans ciepła zbędnego całkowitego dla warunków obliczeniowych, kW,

W(oc) – zyski wilgoci (emisja pary wodnej) w warunkach obliczeniowych, kg/s.

𝑾(𝒐𝒄) = 𝑾𝑳 +𝑾𝑻
𝑸𝒛𝒃𝒄(𝒐𝒄) = 𝑸𝒑𝒏 + 𝑸𝒑𝒑 +𝑸𝒐ś𝒘 +𝑸𝑳𝒄 +𝑸𝑻𝒄

𝑄𝐿𝑐 = 𝑞𝑐 ∙ 𝑛 𝑊𝐿 = 𝑤 ∙ 𝑛



Zyski ciepła całkowitego i wilgoć od ludzi



Współczynnik przemiany powietrza w pomieszczeniu

Dla lata ε(oc) jest większe od zera i przeważnie osiąga wartości ponad 3000 kJ/kg, 

natomiast dla zimy ε(oz) może być również mniejsze od zera.

Lato Zima
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Przykładowy wygląd wykresu dla 

wykreślenia współczynnik 

kierunkowego przemiany 

powietrza w pomieszczeniu (ε). 

Kolor zielony: 𝜀 =< 0;+∞)

Kolor niebieski: 𝜀 = (−∞, 0)

Czerne linie przerywane: 

przykładowe kierunki przemieny

powietrza w pomieszczeniu: 

𝜀1 = +∞;

𝜀2 ≅ 3500;

𝜀3 = 0;

𝜀4 = −∞;



Max tz(oc)

Wykres przemiany 

parametrów powietrza 

w okresie ciepłym dla 

maksymalnej temperatury 

powietrza zewnętrznego.

Warunki max. temp.

Czas Lipiec 15:00

Qzbj 4,0 kW

tz 30,0ºC

tz’ 27,0ºC

tp 26,0ºC

tn 21,5ºC

Δt 4,5ºC

Qzbc 8,0 kW

ε 5000 kJ/kg



Max Qzbj(oc)

Wykres przemiany 

parametrów powietrza 

w okresie ciepłym dla 

maksymalnej wartości 

bilansu cieplnego.

Warunki max. zyski

Czas Wrzesień 9:00

Qzbj 5,5 kW

tz 21,0ºC

tz’ nieopłacalny

tp 22,0ºC

tn 16,0ºC

Δt 6,0ºC

Qzbc 9,5 kW

ε 5900 kJ/kg



Min tz(oz)

Wykres przemiany 

parametrów powietrza 

w okresie zimowym dla 

minimalnej wartości 

bilansu cieplnego.

Warunki min. temp.

Czas Zima

Qzbj -0,8 kW

tz -18,0ºC

tz’ 12,0ºC

tp 22,0ºC

tn 23,0ºC

Δt -1,0ºC

Qzbc -0,2 kW

ε -3300 kJ/kg



Krzywa klimatyczna

Temperatury i wilgotności względne 

powietrza zewnętrznego do 

wykreślenia krzywej klimatycznej 

(roku reprezentatywnego) na 

wykresie i-x dla wybranych 

miejscowości Polski.

Wg norm archiwalnych:



Dziękuję za uwagę


