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Wentylacja hybrydowa

— rozwigzanie przysztosci w budownictwie

Obecnie stosowane systemy wentylacjii klimatyzacji s nastawione albo na za-
pewnienie komfortowego srodowiska uzytkownikom, albo na minimalizacje
zuzycia energii przez wykorzystanie grawitacyjnego przeptywu powietrza
poprzez budynek.

Wentylacja hybrydowa, opracowana jako potaczenie najistotniejszych zalet
wentylacji naturalnej i mechanicznej, jest rozwiazaniem, ktére jednoczednie
stwarza przyjazne czlowiekowi Srodowisko pracy i umozliwia dostosowanie
dziatania systemu do zmiennych warunkéw klimatycznych, a w konsekwendji
- do racjonalizacji zuzycia energii na cele eksploatacji budynku.

W artykule opisano mozliwosci zastosowania wentylacji hybrydowej, a takze
przedstawiono kilka wybranych przyktadéw budynkéw wyposazonych w sys-
tem wentylaji hybrydowej.

Hybrid ventilation - a future solution in architectural engineering
Currently used ventilation and air-conditioning systems are designed either to create
a comfort environment or to minimize energy consumption. Hybrid ventilation,
developed to combine the advantages of natural and mechanical ventilation, is
a solution which provides both a work-friendly environment and makes it po-
ssible to customize the system to variable climate conditions and, consequently,
to rationalize energy consumption. This paper presents the opportunities offered
by hybrid ventilation and several examples of buildings equipped with a hybrid
ventilation system.

W ostatnich latach zaczeto zwraca¢ uwage na minimalizacje
ilo3ci zuzywanej przez ludzi energii, zauwazono przy tym, iz zuzycie
energii do celdw wentylagjii klimatyzacji wynosi nawet 50% ogblinego
zapotrzebowania na energie dla danego budynku. Z tego powodu
w sierpniu 1997r. zainicjowano w Miedzynarodowej Agencji Energe-
tyki (IEA) projekt o nazwie ,Wentylacja hybrydowa dla biur i szkét”
(Aneks 35), ktérego celem byto opracowanie systeméw wentylacji,
nastawionej na zmniejszenie zuzycia energii oraz jednoczesnie obni-
zenie kosztow eksploatacji, przy zachowaniu wysokich standardéw
odnosnie do jakosci powietrza w pomieszczeniach. Uczestnikami
projektu byty jednostki naukowe oraz firmy projektowe i wyko-
nawcze z 15 krajéw, m.in. Australii, Belgii, Kanady, Finlandii, Grecji,
Japonii, Wielkiej Brytanii. Liczba krajow przystepujacych do projektu
byfa tak duza, gdyz prawidtowe dziatanie wentylacji hybrydowej
uzaleznione jest od warunkéw klimatycznych panujgcych w danym
rejonie, a jednoczednie w kazdym kraju istniejg pewne standardy
i normy dotyczace systemu klimatyzacji, ktore musza by¢ uwzgled-
niane przy projektowaniu.

Okreslono ogdlne oczekiwania wszystkich uczestnikéw wobec
nowego systemu wentylacji. Stwierdzono mianowicie, ze nalezy:

o stworzy¢ mozliwosé dopasowania systemu do warunkéw
klimatycznych wystepujacych we wszystkich strefach

o zredukowact hatas wywotany dziataniem wentylatoréw, poziom
zuzycia energii w czasie eksploatacji budynku oraz ilosci ditlenku
wegla emitowanego do atmosfery

o stworzy¢ mozliwos¢ kontrolii regulacji przez uzytkownikéw warun-
kéw panujacych w pomieszczeniu (np. zastosowac otwierane okna)

o zapewnic jako$¢ powietrza na satysfakcjonujacym uzytkowni-
kéw poziomie, tzn. dostosowana do rodzaju i warunkéw pracy.

Na podstawie tych zatozen zaprojektowano i zbudowano ponad
20 budynkdw na catym Swiecie. Budynki te sg zazwyczaj niewysokie
(z wyjatkiem Meiji University Tower w Tokio), rozlokowane na po-
wierzchniach o niewielkim zanieczyszczeniu powietrza.

Wentylacja hybrydowa

Wentylacja hybrydowataczy w sobie zalety obu proponowanych
dotychczas rozwiazan. Z jednej strony wykorzystane s takie walory
wentylacji naturalnej, jak mozliwos¢ kontroli warunkéw powietrza
wewnetrznego przez uzytkownikdw (mozliwos¢ zamykaniai otwie-
rania okien), a przez to tolerancja lokalnych wzrostéw predkosci
powietrza (np. naturalne przeptywy powietrza powodowane przez
otwarte okna) i szerszego zakresu temperatur wewnetrznych
odpowiadajacych temperaturom zewnetrznym (uzytkownicy bu-
dynkéw wykazuja mniejsza tolerancje wobec odchylef temperatury
w zaizolowanych i klimatyzowanych budynkach, gdzie nie maja
mozliwosci kontroli swojego Srodowiska oraz nie odczuwaja wa-
runkdw zewnetrznych). Z drugiej strony, wykorzystane sg wszystkie
zalety wentylacji mechanicznej, tj.: mozliwos¢ filtracji powietrza
dostarczanego do pomieszczeh z zewnatrz, skuteczne usuwanie
przykrych zapachdw, zmnigjszenie poziomu hatasu naptywajacego
do pomieszczef z zewnatrz, zapewnienie statego doptywu Swiezego
powietrza na poziomie kontrolowanym i regulowanym, mozliwos¢
zastosowania systeméw do odzysku ciepta usuwanego z pomiesz-
czefi wraz z powietrzem wywiewanym.

Najwieksza wadg wentylacji mechanicznej jest znaczna ilos¢
zuzywanej energii niezbednej do prawidtowego dziatania systemu.
Odpowiedzig na ten problem jest wtadnie wentylacja hybrydowa,
w ktérej odpowiednio zaprojektowana instalacja dostosowana
jest do zmieniajacych sie w ciggu roku, a nawet w ciagu dnia, parame-
tréw powietrza zewnetrznego. Zaawansowane projekty wentylacji
hybrydowej spetniajg kryteria dotyczace rowniez jakosci srodowiska
wewnetrznego przy jednoczesnej oszczednosci energii.

W wentylacji hybrydowej stosowane s trzy podstawowe roz-
wigzania:

e wspdtdziatanie wentylagji naturalnej i mechanicznej (rys.1a)
przez zaprojektowanie dwdch w petni autonomicznych uktadéw,
w ktérych regulacja odbywa sie za zasadzie przetagczania pomiedzy
systemamilub tez wykorzystania jednego i drugiego systemu do okre-
Slonych zadan (np. wentylacja naturalna ustawiona jest dla okreséw
przejéciowych, a system wentylacji mechanicznej dla zimy i lata)




e wentylacja naturalna wspomagana mechanicznie (rys. 1b)
przez zastosowanie wentylatora nawiewnego lub wywiewnego
w okresach, kiedy réznica pomiedzy cisnieniem w Srodowisku
na zewnatrz a wewnatrz budynku nie wystarcza do zapewnienia
odpowiedniego przeptywu powietrza

o wentylacja mechaniczna wspomagana dziataniem wyporu
cieplnego i wiatru (rys. 1c) pozwalajaca na optymalne wyko-
rzystanie naturalnych sit, wspomagajacych przeptyw powietrza
w budynku.

Zasady projektowania budynkéw z wentylacjg hybrydowa

Zastosowanie wentylacji hybrydowej wymaga od projektan-
téw spojrzenia na budynek jako na catos¢ scisle powiazanych
ze sobg elementéw. Niezbedna jest wiec wspétpraca zaréwno
architektow, jak i specjalistow od instalacji wewnetrznych (wen-
tylacji, wodociagdw i kanalizacji, elektrykéw i automatykéw),
ktérzy zintegruja w petni caty obiekt. Zadaniem takich zespotéw
ekspertow, jest w pierwszej kolejnosci redukcja Zrodet zanie-
czyszczen w budynku (co przektada sie na objetos¢ strumienia
Swiezego powietrza doprowadzanego do budynku), ustalenie
optymalnej wartosci higienicznej ilosci powietrza przypadajacej
na jedna osobe, redukcja wymaganej ilosci zapotrzebowania
na ciepto/chtdd przez zastosowanie urzadzeri do odzysku ciepta
oraz wykorzystania pasywnego chtodzenia/grzania powietrza
wentylacyjnego, zmniejszenie ilosci energii dostarczanej do wen-
tylatoréw przez zaprojektowanie instalacji generujacej niskie
straty cisnienia na przewodach i urzadzeniach, a takze wykorzy-
stanie naturalnych sit wywotanych efektem kominowym lub tez
oddziatywaniem wiatru.

W okresach przejsciowych, kiedy nie ma potrzeby schtadzania
lub ogrzewania powietrza zewnetrznego, powietrze Swieze doptywa
do pomieszczeh w ilosci wiekszej niz podczas lata czy zimy. Zwiek-
szenie objetosci strumienia Swiezego powietrza wptywa pozytywnie
na jako$¢ powietrza w budynku oraz odczucia uzytkownikéw. Zasto-
sowanie wentylacji hybrydowej nie powinno dodatkowo powodowaé
takich probleméw zwigzanych z komfortem, jak przeciagi, wysoka
wartos¢ gradientu temperatury oraz hatas.

Poniewaz wentylacja budynku jest czeicig catkowitej strategii
stworzenia zdrowego i stymulujgcego Srodowiska wewnetrznego,
przy zminimalizowaniu zuzycia energii wazne jest, aby projekty archi-
tektoniczne iinzynieryjne powstawaty we wspdtpracy wspomnianych
specjalistow. Zastosowanie wentylacji naturalnej powinno byé zatem
przewidziane juz w fazie projektowania budynku.

Ponizej przedstawiono podstawowe najczesciej stosowane roz-
wigzania wentylacji naturalnej w systemie hybrydowym.
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Rys. 1. Mozliwosci taczenia wentylacji
naturalnej z mechaniczna [2]

Fig. 1. Possibilities of combining natural
and mechanical ventilation [2]

Mozliwos¢ otwierania okien przez uzytkownikow

Pozwolenie uzytkownikom na dowolne otwieranie okien
w mechanicznie chtodzonych i wentylowanych budynkach mozliwe
jest przy zastosowaniu czujnikdw, ktére automatycznie wytacza
wentylatory na okres otwarcia okien. W bardziej zaawansowanym
uktadzie projektuje sie automatycznie otwierane okna (w okresach
o odpowiednich warunkach zewnetrznych). Nalezy pamietac jednak
0 bezpieczenstwie uzytkownikéw budynku, a takze chroni¢ powie-
trze wewnetrzne przed przegrzaniem lub wychtodzeniem.

Zintegrowanie otworéw w budynku

Czesto, ze wzgledu na projekt architektoniczny budynku, w czeci
ptaszczyzn zewnetrznych nie mozna otwieraé okien, mozna jednak
zastosowac wloty bedace integralng czescig budynku, np. zaluzjowe
otwory z mechanicznie dziatajacymi przepustnicami, wprowadzajace
powietrze zewnetrzne do pomieszczen oraz nawiewniki szczelinowe.
Nalezy jednak zachowac odpowiednie srodki bezpieczefistwa zapo-
biegajace przedostaniu sie do budynku owadéw oraz filtry powietrza
zatrzymujace zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego.

Atrium

Budynki z centralnie potozonym atrium (rys. 2.) sa czesto wypo-
sazone w wentylacje hybrydowa, gdyz efekt wyporu termicznego,

Rys. 2. Schemat grawitacyjnego przeptywu powietrza w budynku z atrium
Fig. 2. Schema of natural air flow in a building with a atrium
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wystepujacy w atrium i unoszacy strumie cieptego powietrza
ku gbrze, moze takze usuwaé znaczace ilosci zanieczyszczonego
powietrza na zewnatrz.

Komin sfoneczny

W budynkach, gdzie nie ma mozliwosci wykonania centralnie po-
tozonego atrium najlepszym rozwigzaniem jest zbudowanie komina
(rys. 3.), w ktorym strumief powietrza bedzie przeptywat pionowo
do gbry poprzez caty przez budynek. Komin ten powinien by¢ zbu-
dowany z takich materiatéw przepuszczalnych dla promieniowania
stonecznego, jak szklane Sciany, dzieki ktérym wewnatrz powstang
dodatkowe zyski ciepta od nastonecznienia, ogrzewajace powietrze
i przyspieszajace przeptyw usuwanego powietrza
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-

Rys. 3. Schemat grawitacyjnego przeptywu powietrza w budynku z kominem sto-
necznym

Fig. 3. Schema of natural air flow in a building with a solar chimney

System podwdjnego szklenia

System ten przewiduje dodatkowe, zewnetrzne pokrycie budynku
szklang warstwa. Pomiedzy tg warstwa a Scianami budynku powstaje
zaizolowana przestrzen, redukujaca niekontrolowana infiltracje po-
wietrza. Jednocze$nie w powstatej przestrzeni powietrze ogrzewane
jest przez zyski ciepta od nastonecznienia i unosi sie ku gorze. W tym
rozwigzaniu okna wbudowane sg w ciany budynku. Dzieki temu roz-
wigzaniu uzytkownicy moga swobodnie otwiera¢ okna, wpuszczajac
do wnetrza budynku ogrzane juz powietrze, zmniejsza sie poziom
hatasu naptywajacego z otoczenia budynku, a takze zwieksza sie
stopieh zabezpieczenia budynku.

Dodatkowymi rozwigzaniami stosowanymi w budynkach
z wentylacjg naturalng oraz hybrydowa, wspomagajacymi przeptyw
powietrza w pomieszczeniach, sa:

e wykorzystanie materiatow budowlanych o wysokim stopniu
akumulagji ciepta, takich jak beton i kamief, ktére akumulujg ciepto
podczas dnia i oddaja do powietrza wewnetrznego w budynku
w okresie nocnym

e korzystanie z oSwietlenia naturalnego, dzieki czemu zmniej-
sza sie nie tylko ilo3¢ zuzywanej energii elektrycznej, ale rowniez
ilo3¢ powietrza doprowadzanego w celu odzyskiwania ciepta
Z pomieszczeh

e zastosowanie zaluzji i innych elementéw zacieniajgcych, ktore
redukujg zyski ciepta od nastonecznienia oraz odgrywaja wazna

role w planowaniu wykorzystania naturalnego oswietlenia; w roz-
budowanych projektach wykorzystuje sie elementy zewnetrzne,
ktére zmieniajg swoje potozenia w zaleznosci od pozycji stofica oraz
intensywnosci zyskéw ciepta

o maksymalne wykorzystanie wiatru, przez odpowiednie usy-
tuowanie budynku, uwzgledniajace predkos¢ oraz kierunki lokalnie
dominujacych wiatréw

e zaprojektowanie odpowiednich stref w budynku, powigzanych
wartoscig wytwarzanych zyskdw ciepta, ktére umieszczone w nie-
dalekiej odlegtoici pozwalaja na projektowanie krétkich przewodow
dostarczajgcych klimatyzowane powietrze lub tez, jezeli sg to strefy
0 nizszych wartosciach zyskéw ciepta, moga by¢ one wentylowane
jedynie za pomoca wentylacji naturalnej

e kontrolowanie infiltragji zapobiegajace mozliwosci wystapie-
nia ciggu wstecznego przy zbyt niskiej temperaturze powietrza
zewnetrznego

e kontrolowanie poziomu zanieczyszczenia powietrza zewnetrz-
nego, pozwalajace na optymalne dostosowywanie rodzaju i stopnia
filtracji zaréwno w centrali klimatyzacyjnej, jak i w otworach w bryle
budynku.

Przeglad zastosowanych rozwigzan wentylacji hybrydowej

Jednym z pierwszych obiektéw zmodernizowanych dla potrzeb
wentylacji hybrydowej jest PROBE — belgijski budynek biurowy, znaj-
dujacy sie w migjscowosci Limette w Belgii (fot. 1.). Na parterze tego
budynku znajduja sie biura, na pietrze — archiwa. W budynku dziataja
naprzemiennie dwa systemy wentylacji: wentylacja dostarczajaca ilo-
3ci powietrza niezbednego do celéw higienicznych (strumief powie-
trza wielkosci 25 m? /h dla kazdego pomieszczenia) oraz chtodzenie
nocne w okresie letnim. Wentylacja uruchamiana jest przez czujniki
podczerwieni umieszczone w kazdym pomieszczeniu, reagujace
na obecnos¢ ludzi. Chtodzenie nocne odbywa sie przez otwieranie
przez pracownikdw czesci ruchomej tréjdzielnych okien (fot. 1. - dwie
czedcizewnetrze okna sa uchylane, czed¢ srodkowa przytwierdzona
jest na sztywno). W uchylnych czesciach zamocowane s takze biate
rolety zabezpieczajgce pomieszczenia przed owadami, deszczem
oraz wtamaniami, a jednoczesnie pozwalajace na kontrolowanie ilosci
Swiatta stonecznego naptywajacego do pomieszczenia.

Fot. 1. Widok okien zainstalowanych w budynku PROBE [1]
Photo. 1. View of windows in PROBE buiding [1]




Fot. 2. Fujita Technology Center w Atsugi [1]
Photo. 2. Fujita Technology Center in Atsugi [1]

Innym interesujagcym obiektem jest budynek Fujita Technology
Center w Atsugi w Japonii (fot. 2.), sktadajacy sie z czesci biurowej,
atrium oraz pomieszczef laboratoryjnych. W budynku zastoso-
wano: instalacje wentylacyjno-klimatyzacyjng VAV (ze zmienng
iloscig powietrza) oraz nocne chtodzenie. Przy wznoszeniu obiek-
tu zastosowano lekka konstrukcje przegrod oraz niskoemisyjne
szkto. Uzytkownicy korzystajg z systemu BEMS umozliwiajacego
dostosowanie warunkéw w pomieszczeniach do indywidualnych
upodoban. Jednoczesnie system ten zapewnia automatyczne zamy-
kanie i otwieranie zaluzji zainstalowanych na oknach, dzieki czemu
poziom nastonecznienia pomieszczen jest zgodny z wartosciami
projektowanymi. Czes¢ biurowa budynku wyposazona jest w system
ogrzewania i chtodzenia przez klimakonwektory wentylatorowe lub
klimatyzatory z rewersyjnymi pompami ciepta (ktorych dziatanie
ustaje w momencie uruchomienia wentylacji naturalnej).

Schemat ideowy przeptywu powietrza przy wentylacji naturalnej
przestawiony zostat na rys. 4.
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Rys. 4. Schemat przeptywu powietrza w Fujita Technology Center [1]
Fig. 4. Schema of air flow in Fujita Technology Center [1]

Jak przedstawiono na rys. 4. Swieze powietrze zewnetrzne na-
ptywa do pomieszczeh poprzez otwory w $cianach zewnetrznych
budynku, nastepnie przeptywa przez atrium i wyptywa z budynku
otworami wywiewnymi znajdujgcymi sie w gornej czesci atrium oraz
w laboratorium. Stopierh otwarcia okien regulowany jest za pomoca
sygnatéw dostarczanych przez przenosne bezprzewodowe czujniki
temperatury znajdujace sie na kazdym pietrze oraz czujniki monito-
rujace warunki atmosferyczne znajdujace sie na dachu budynku.

Kolejnym budynkiem z zaprojektowana wentylacja hybrydowa
jest Liberty Tower of Meiji University (fot. 3.). Jest to gmach uniwer-
sytecki z 23 pietrami usytuowany na silnie zurbanizowanym obszarze
Tokio. Koncepcja wentylacji w tym obiekcie polega na zastosowaniu
wentylacji naturalnej wspomaganej dziataniem wentylatoréw.
Wentylacja naturalna stosowana jest w okresach przejciowych oraz
w czasie nocnego chtodzenia budynku latem. Wentylacja mechaniczna
wiaczana jest latem, w ciggu dnia, w celu usuniecia nadmiernych zy-

Fot. 3. leerty Tower of Meul University w Tokio [1]
Photo. 3. Liberty Tower of Meiji University in Tokyo [1]

skdw ciepta, a takze zimg, kiedy powietrze jest ogrzewane za pomocg
rewersyjnych pomp ciepta. Na 18. pietrze budynku zaprojektowano
tzw. kondygnacje wiatrowa, przez ktdra swobodnie przeptywa wiatr,
tworzac podcidnienie, ktore wraz z centralnym rdzeniem wywiewnym
pobudza efekt grawitacyjnego przeptywu powietrza przez pomiesz-
czenia znajdujace sie na nizszych kondygnacjach.

Przeptyw powierza w trybie wentylacji naturalnej przestawiony
zostat schematycznie narys. 5. Powietrze zewnetrzne naptywa do po-
mieszczen poprzez otwory, znajdujace sie pod oknami (wyposazo-
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Rys. 5. Schemat przeptywu powietrza w Liberty Tower of Meiji University [1]
Fig. 5. Schema of air flow in Liberty Tower of Meiji University [1]
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nymi w regulowany stopief otwarcia w zaleznosci od temperatury
powietrza oraz stezenia CO, w pomieszczeniach) na kazdej kondy-
gnacji. Z pomieszczeh powietrze wyptywa przez kratki wywiewne
zamontowane w sufitach i przewodami wentylacyjnymi doptywa
do centralnego rdzenia wywiewnego, ktérym jest klatka schodowa
prowadzaca od parteru do 18. pietra. Na tej kondygnacji powietrze
jest usuwane wraz z przeptywajacym wiatrem. Powyzej 18. pietra
znajduja sie dwa mniejsze rdzenie wywiewne doprowadzajace
powietrze do wyrzutni usytuowanych na dachu. W czasie pracy
wentylacji mechanicznej realizowany jest system VAV z higieniczng
ilodcig powietrza dostarczanego do pomieszczen.

Szkote wTanga w Szweiji (fot. 4.), zbudowano w 1968 r.,aw 1989r.
rozpoczeto jej modernizacje, w wyniku ktorej jeden z czterech budyn-
kéw wyposazono w wentylacje hybrydowa realizowana jako potacze-
nie wentylacji grawitacyjnej z wentylatorami wspomagajacymi.

Fot. 4. Szkota w Tanga [1]
Photo. 4. School in Tdnga [1]

Powietrze (w ilosci higienicznej) wptywa do pomieszczeri poprzez
przewdd rozprowadzajacy zakofczony otworami nawiewnymi
umieszczonymi pod oknami. W kazdej klasie zainstalowano grzejniki
radiacyjne i konwekcyjne, wyposazone w zawory termostatyczne,
ogrzewajace powietrze zima. W lecie chtodzenie odbywa sie za po-
mocg nocnego przewietrzania budynku, dodatkowo w oknach za-
instalowano elementy zacieniajace zmniejszajace ilos¢ zyskow ciepta
od nastonecznienia. Zanieczyszczone powietrze wyptywa z klas
przez otwory wywiewne umieszczone na przeciwnej, w stosunku
do nawiewu, Scianie pomieszczenia, skad transportowane jest siecig
przewoddw do kominéw stonecznych umieszczonych na dachu.

Kominy stoneczne, wyposazone w wentylatory wywiewne
i przepustnice, zbudowane sg z przezroczystych materiatw prze-
puszczajacych promienie stoneczne i jednoczednie podgrzewajacych
wewnetrzne powietrze, co poteguje dziatanie sit wyporu cieplnego
powietrza. Uktadem wentylagji steruje komputer nadzorujacy zuzycie
energii cieplnej i elektrycznej w rozbiciu na poszczeg6ine sktadniki:
c.0., przygotowanie c.w.u., wentylacje, elektrycznos¢ — w tym
na oswietlenie i wentylacje. Wielko3ciami monitorowanymi sa: tempe-
ratura powietrza wewnatrz i na zewnatrz pomieszczef, temperatura
w kominie stonecznym, wilgotnos¢ wzgledna i stezenie CO,,.

Rys. 6. Waterland w Leidschenveen [1]
Fig. 6. Waterland in Leidschenveen [1]

Ostatnio stworzonym budynkiem jest szkota Waterland
w Leidschenveen w Holandii (rys. 6.), wyr6zniajaca sie oryginalnym
ksztattem dachu. W budynku tym zastosowano wentylacje natu-
ralng wspomagana wentylacja mechaniczng. Kazda klasa budynku
wyposazona zostata w odrebny uktad wentylacji sktadajacy sie
z elektronicznie sterowanych kratek wlotowych umieszczonych
w Scianie zewnetrznej, wentylatora wspdtpracujgcego z ,kominem
wywiewnym" oraz czujnikdw temperatury i stezenia CO, zlokalizo-
wanych w kazdym pomieszczeniu. Usuwanie powietrza zuzytego
odbywa sie poprzez kratki wywiewne pofgczone siecig przewodow
z wentylatorami. Przy budowie szkoty szczegbing uwage zwrécono
na izolacyjnos¢ cieplng i szczelnos¢ pomieszczen, decydujace o za-
potrzebowaniu na ciepto.

Najczesciej spotykanym w Polsce rozwigzaniem wentylacji hy-
brydowej jest stosowanie deflektorédw na przewodach wywiewnych
lub tez automatycznych wywietrznikdw (fot. 5.), ktre powoduja
mechanicznie wymuszona intensyfikacje przeptywu powietrza przez
budynek w okresach o niekorzystnych warunkach pogodowych.
Urzadzenia takie wyposazone s3 zazwyczaj w czujniki predkosci
wiatru w otoczeniu budynku, dzieki czemu zachowana jest stata
wydajnos¢ urzadzenia i efektywne usuwanie zanieczyszczonego
powietrza.
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Fot. 5. Turbowent
hybrydowy [4]
Photo. 5. Darco hybrid fan [4]

Urzadzenia te stosowane sg zazwyczaj w obiektach moderni-
zowanych, w ktérych zastosowano wczesniej wytacznie system
wentylacji grawitacyjnej.

Podsumowanie

Zakorczenie oméwionego w artykule projektu nie wyczerpato te-
matu tworzenia systeméw wentylacjii klimatyzacji z uwzglednieniem
minimalizacji zuzycia energii. Badania sg kontynuowane w ramach
projektu RESHYVENT (realizowanego w Norwegi, Szwecji, Holandii,
Belgi/Francji) [3]. W projekcie tym, bazujac na doswiadczeniach
zdobytych przez twércow wentylacji hybrydowej, naukowcy i firmy
wykonawcze koncentrujg sie zaréwno na projektowaniu budynkéw
niskoenergetycznych, jak réwniez zwracajg uwage na wykorzystanie
Zrodet energii odnawialnej przez zastosowanie ogniw fotowoltaicz-
nych lub energii wiatru czy stonecznej. Dzieki tym pracom w przy-
sztosci bedziemy mogli mieszkaé w domach i pracowaé w biurach
w petni samowystarczalnych, a nadwyzke produkowanej energii
bedzie mozna przekazywac sgsiadom.
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