1 Wstep.

Program stuzy do okreslenia stopnia koniecznej wentylacji w okreslonym przez uzytkownika miejscu,
na podstawie podanych parametrow.

Koniecznymi informacjami sg: lokalizacja, niezbedna do okreslenia odpowiedniej liczby wielkosci
zwanej stopniodniami; typ stosowanej wentylacji, kubature jego pomieszczen oraz zrédto jego
ogrzewania, dzieki ktéremu bedziemy w stanie okresli¢ wartos$¢ oraz koszt ciepta.

Program ten wykonuje poszczegdlne obliczenia dla tygodniowego okresu pomiardw, z krokiem
5minutowym. Nastepnie ocenia poprawno$¢ dziatania catej instalacji, po czym podaje mozliwe
rozwigzania usprawniajgce system wentylacyjny.

Zapisany jest w formacie .xls, wiec mozliwe jest jego uruchomienie rowniez w formacie .xIsx.

2 Opis zakladek.

2.1. Opis tabel:

1.1.1. Tabela 1 - Dane podstawowe:

a. Lokalizacja- wybierane zostaje miasto, ktérego dotyczy¢ beda przeprowadzane pomiary.
Rodzaj systemu wentylacji —wybierany zostaje rodzaj stosowanego systemu wentylacji.
Dni robocze —ramy godzinowe, ktdre sg uznawane w danym przypadku za ‘robocze’
(UWAGA! — dni, ktére okreslimy jako robocze nalezy wybrac¢ z komérek C9-19, z komédrek
C10-110 wybierajac odpowiednio tak-nie)

d. Sobota/niedziela — ramy godzinowe, wpisywane w wypadku, gdy dni te zaliczane sg do dni
roboczych (np. w przypadku kin, teatréw, szpitali itp.)

e. Zrédto ciepta —zrédto ciepta, wykorzystywane w wybranym typie budynku.

f. Kubatura wewnetrzna wentylowana — generowana automatycznie po wpisaniu w komaérkach
D26-D28 odpowiednich danych dotyczgcych pomieszczenia.

g. CO2 w powietrzu wewnetrznym —wartos$¢ zmierzonego w Srodowisku zewnetrznym CO2.

h. Godzina rozpoczecia pomiaréw —godzina rozpoczecia pomiaru CO2 zachowana w formacie
gg:mm:ss

i. Datarozpoczecia pomiaréw — data rozpoczecia pomiaru zachowana w formacie rrrr:mm:dd

j.  Dzien rozpoczecia pomiaréw —dzien tygodnia odpowiadajgcy dacie rozpoczecia pomiaréw

k. Szczelnos¢ powietrzna budynku —szczelno$é powietrzng okreslonego typu budynku wyrazona
w [1/h]



Obliczeniowa temperatura wewnetrzna —wartos¢ temperatury wewngatrz pomieszczenia.

m. Dane wymiarowe —okreslone wymiary pomieszczenia, niezbedne do wygenerowania

kubatury w komérce D13

1.1.2. Tabela 2 - Stezenie CO2.

Pomiar — okresla numer pomiaru.

Data — okresla poczatek pomiaru, generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli
1.

Dzien tygodnia — dzien tygodnia, w ktdrym rozpoczat sie pomiar, generowany automatycznie.
Czas — godzina rozpoczecia pomiaru. Kazda kolejna wpisywana jest z krokiem okreslonym w
tabeli 1; generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 1.

CO2 — wartosci CO2 w ppm.

ACO2 — wartos$¢ przyrostu, badz spadku stezenia CO2 w ppm, obliczana za pomocg wzoru:

ACO2 = CO2 — CO2 zewnetrzne

Czas — godzina rozpoczecia pomiaru. Kazda kolejna wpisywana jest z krokiem okreslonym w
tabeli 1; generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 1.

CO2 —wartosci CO2 w ppm pobrane z tabeli 2 — warto$¢ wpisywana jest jedynie dla czasu
okreslonego jako ,,dzien roboczy” czyli od poniedziatku do pigtku w godzinach z tabeli 1.
ACO2 — wartos¢ przyrostu, badz spadku stezenia CO2 w ppm, obliczana za pomocg wzoru:

ACO2 = CO2 — CO2 zewnetrzne

Czas — godzina rozpoczecia pomiaru. Kazda kolejna wpisywana jest z krokiem okreslonym w
tabeli 1; generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 1.

CO2 — wartosci CO2 w ppm pobrane z tabeli 2 — wartos¢ wpisywana jest jedynie dla czasu
okreslonego jako ,,dzien wolny” czyli nie ujety ramami ,czasu roboczego”.

ACO2 — wartos$¢ przyrostu, badz spadku stezenia CO2 w ppm, obliczana za pomocg wzoru:

ACO2 = CO2 — CO2 zewnetrzne



1.1.3. Tabela 3 — Czestos¢ wystgpienia dla catego okresu.

Stezenie CO2 — dolne i gérne zakresy stezen, dla ktérych okresdlana jest dana czestos¢
wystgpienia.

Czestos$¢ wystgpienia —ilo$¢ wystgpien wartosci stezen CO2 ujetych w podanych zakresach.
Czestos$¢ wystapienia - ilos¢ wystapien ujetych w zakresach stezern CO2 wyrazona w
procentach.

1.1.4. Tabela 4 — Czestos¢ wystgpienia dla godzin roboczych.
Stezenie CO2 — dolne i gérne zakresy stezen, dla ktérych okreslana jest dana czestos¢
wystapienia.
Czestos¢ wystgpienia —ilo$¢ wystgpien wartosci stezen CO2 ujetych w podanych zakresach.
Czestos¢ wystgpienia - ilos¢ wystgpien ujetych w zakresach stezerh CO2 wyrazona w
procentach.

1.1.5. Tabela 5 - Czestosc wystgpienia dla godzin wolnych.

Stezenie CO2 — dolne i gdrne zakresy stezen, dla ktdrych okreslana jest dana czestosé
wystapienia.

Czestos¢ wystgpienia — ilos¢ wystgpien ujetych w zakresach stezen CO2

Czestos¢ wystgpienia - ilos¢ wystgpien ujetych w zakresach stezern CO2 wyrazona w
procentach.

1.1.6. Tabela 6 — Klasyfikacje budynku.
Klasyfikacja budynku do poszczegdlnych klas na podstawie wyswietlonych wartosci

zmian stezen ACO2 dla catego okresu oraz z podziatem na dni robocze i wolne.
Klasy okreslone sg na podstawie wartosci:

Kategoria Dopuszczalny wzrost stezenia CO2
A 350
B 500
C 800

Poza klasg >800




1.1.7. Tabela 7 — Procentowe klasyfikacje budynku.

Klasyfikacja budynku do poszczegdlnych klas na podstawie wyswietlonych wartosci
ACO?2 dla catego okresu oraz z podziatem na dni robocze i wolne, wyrazone w
procentach.

Klasy okreslone sg na podstawie takich samych wartosci jak dla Tabeli 7.

1.1.8. Tabela 8. Udziat procentowy stezenia powyzej 1500 ppm.

Stosunek liczby okreséw czasowych, w ktdrych zawartos¢ CO2 przekroczyta 1500ppm, do
catkowitej liczby jednostek zawartych w catym okresie, w godzinach roboczych, oraz
godzinach wolnych wyrazony w procentach.

1.1.9. Tabela 9 — Harmonogram godzinowy.

a. Data- okresla poczatek pomiaru, generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli
1.

b. Dzien tygodnia — dzien tygodnia, w ktdrym rozpoczat sie pomiar, generowany automatycznie.
Godzina poczatkowa— godzina rozpoczecia harmonogramu. Kazda kolejna wpisywana jest z
krokiem okreslonym w tabeli 1; generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 1.

d. Liczba 0sdb — liczba oséb znajdujacych sie w pomieszczeniu w okreslonym kroku czasowym.

1.1.10. Tabela 10 — Harmonogram z wentylacj3.

a. Liczba porzadkowa — okresla numer dokonywanego pomiaru.
Dzien tygodnia — dzien tygodnia, w ktdrym rozpoczat sie pomiar, generowany automatycznie.

c. Czas-—godzina rozpoczecia pomiaru. Kazda kolejna wpisywana jest z krokiem okreslonym w
tabeli 1; generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 1.

d. Liczba oséb — liczba 0séb znajdujgcych sie w pomieszczeniu w okreslonym kroku czasowym,
generowana automatycznie na podstawie danych z tabeli 9.

e. CO020-stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym w ppm, generowane automatycznie na
podstawie wartosci z tabeli 1.
CO2io — stezenie CO2 wewnetrzne poczatkowe w ppm.

g. CO2i-stezenie CO2 wewnetrzne mierzone po uptywie pojedynczego kroku czasowego w
ppm.

h. S—generowana automatycznie emisja, okreslona na podstawie ilosci oséb znajdujacych sie w
pomieszczeniu w danej jednostce czasowej. Wyliczana ze wzoru:

S =n-18-10-3 m3/h,

gdzie n oznacza liczbe osdb.



i. Strumien V — strumien powietrza w [m3/h],wyliczany z zaleznosci

Vwent.x (CO2i—CO2io) s

V= n
020 — CO2io+CO21i

2

Gdzie:

Vwent. — kubatura wentylowana w m3,

CO2o0 - stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym w ppm,

CO2io - stezenie CO2 wewnetrzne poczatkowe w ppm,

CO2i - stezenie CO2 wewnetrzne mierzone po uptywie pojedynczego kroku czasowego w
ppm,

n — krok czasowy wyrazony w h.

S —emisjaw m3/h.

UWAGA! — w przypadku wystgpienia teoretycznej wartosci ujemnej, ze wzgledu na brak
fizycznej mozliwosci wystgpienia zjawiska, generowana jest wartosc 0,0.

j. N-krotno$¢ wymian powietrza w [1/h], wyliczana z zaleznosci:

B %4
" Vwent.

1.1.11. Tabela 11. Sredni godzinowy strumien.
Sredni strumien wyliczany co godzine, dla danego okresu.

1.1.12. Tabela 12 — Zuzycie energii.
a. Srednia krotno$¢ wymian — wyliczana jako érednia arytmetyczna poszczegélnych krotnosci w
[1/h],
b. Sredni strumieri powietrza — wyliczany jako $rednia arytmetyczna poszczegdlnych strumieni
[m3/h],
c. Strumien powietrza infiltrujgcego, jest to wielkos¢ wyliczana z zaleznosci:

Vinf = 0,02 X Vwent.xX n50
Gdzie:

0,02 — wspotczynnik przeliczeniowy,

N50 — szczelno$é powietrzna budynku w 1/h.
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Gdzie:

Wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje w [W/K], jest to warto$¢ wyliczona z zaleznosci:
Hve = 0,33 X Vo

Gdzie:
0,33 — wspodtczynnik przeliczeniowy,
Vo —é$redni strumien powietrza w m3/h.

Stopniodni — liczba stopniodni w okresie grzewczym [dzien*K/rok],
Sprawnos¢ — sprawnos$é wybrana na podstawie typu zrodta ciepta,
Cena — cena wybrana na podstawie typu Zrddta ciepta,

Ciepto — wartosc ciepta w [kWh/rok]wyliczona na podstawie zaleznosci:

Hve X 24 xSd
1000

Que =

24 — wspotczynnik przeliczeniowy,

1000 — wspodtczynnik przeliczeniowy,

Hve — wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje w W/K,

Sd — liczba stopniodni w okresie grzewczym w dzien*K/rok.

Koszt — catkowity koszt w zt/rok wyznaczany z zaleznosci:

Que
= —X
|

K P

Gdzie:

Qve - wartos¢ ciepta w KWh/rok,

N - sprawnosé systemu zalezna od zrédta ciepta,

P — cena sugerowana zalezna od Zrddta ciepta w zt/kWh.



1.1.13. Zalecenia.

W zaktadce tej nastepuje ocena prawidtowosci dziatania instalacji wentylacyjnej obiektu, po czym

generowane sg réznorodne opcje jej poprawy.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

1.1.8.

2.2. Opis wykresow.

Wykres 1 — wykres pomiarowy.
Przedstawia zaleznos¢ stezenia CO2 od czasu, w jakim dany pomiar byt przeprowadzany.

Wykres 2 — wykres czestosci dla catego okresu.
Przedstawia zaleznosc¢ czestosci wystgpienia w % od konkretnego zakresu wartosci stezen dla
catego okresu pomiarowego.

Wykres 3 —wykres czestosci dla dni roboczych.
Przedstawia zaleznosc czestosci wystgpienia w % od konkretnego zakresu wartosci stezen dla
czasu godzin pracy.

Wykres 4 — wykres czestosci dla dni wolnych.
Przedstawia zaleznos¢ czestosci wystgpienia w % od konkretnego zakresu wartosci stezen dla
czasu godzin wolnych.

Wykres 5 — wykres porownawczy dla dni roboczych oraz dni wolnych.
Przedstawia na jednym wykresie poréwnawczym zaleznosci otrzymane z wykreséw 3 oraz 4.

Wykres 6 — udziat procentowy poszczegdlnych klas.
Przedstawia procentowy udziat poszczegdlnych klas w skali catego pomiaru, oraz z podziatem
na godziny robocze i wolne.

Wykres 7 — wykres pomiarowy wraz z odniesieniem do poszczegdlnych klas.

Przedstawia zaleznosc¢ réznicy stezen CO2 miedzy sSrodowiskiem zewnetrznym, a
wewnetrznym od czasu w jakim zostat wykonany pomiar, z jednoczesnym naniesieniem na
odpowiednig klase jakosci.

Wykres 8 — sredni godzinowy strumien powietrza.
Przedstawia zaleznosc¢ sredniej godzinowe]j wartosci strumienia powietrza, od czasu w jakim
on nastapit.



2.3. Dane konieczne.

W zaktadce zawarte sg dane, wykorzystywane na poszczegélnych etapach obliczania wartosci. Sg one
mozliwe do zmiany, gdyz powodujg one jedynie modyfikacje dotyczgce nazw oraz wartosci statych,
takich jak cena lub sprawnos¢ instalacji.

2.4. Miasta - stopniodni.

Tabela przedstawia wykaz poszczegdlnych miast, dla ktérych podano informacje dotyczace
sredniej temperatury miesiecznej, liczby dni grzewczych w poszczegdlnych miesigcach, liczbe
stopniodni w miesigcu oraz sezonie grzewczym oraz obliczeniowg temperature zewnetrzna.
Zmiana konkretnego miasta, spowoduje jego zmiane réwniez na liscie znajdujgcej sie w tabeli 1.

2.5. Dane ukryte.

W zaktadce zawarte sg dane, oraz wszelkiego rodzaju konwertery, wykorzystywane w poszczegdlnych
etapach obliczania wartosci. S3 one mozliwe do zmiany, ale ich modyfikacja spowoduje zmiany w
dziataniu catego programu i moze powodowac btedy obliczeniowe badz merytoryczne.

2.6. Porady ukryte.

W zaktadce znajduja sie dane, dotyczgce wyswietlanych w zaktadce ZALECENIA opcji usprawnienia
systemu wentylacji. S3 one mozliwe do modyfikacji, w zaleznosci od ich aktualnosci oraz poprawnosci
merytorycznej.



3. Dzialanie.

1.

3.1. Przygotowanie arkusza.

Nalezy sprawdzié, czy miasto, dla ktérego przeprowadzane bedg obliczenia, znajduje sie na
liscie w zakfadce: Miasta — stopniodni. Jezeli nie, nalezy wprowadzi¢ to miasto do tabeli.
UWAGA! — Miasto nalezy wprowadzi¢ w tabeli juz istniejgcej, zastepujac inne miasto. Tylko
wtedy program uwzgledni modyfikacje.

W zaktadce Dane konieczne nalezy sprawdzi¢, czy Tabela A. Zrédto. zawiera zrédto ciepta,
wykorzystywane w budynku bedgcym podmiotem naszych pomiardw. Jesli nie, nalezy wpisac
je na liste, pamietajac, ze aby program uwzglednit modyfikacje, nalezy je wpisa¢ w miejsce
juz istniejgcego zrédta.

Nalezy tez sprawdzié, czy dane dotyczgce sprawnosci (Tabela B) oraz cen (Tabela C) s3
aktualne i prawidtowe, a tym samym nie wymagajg zmiany.

3.2. Wprowadzanie danych.

Uzytkownik wprowadza nastepujace dane:

m o 0 T o

1. Zaktadka — Tabela 1.

Komadrka D4 — wybdr miasta, ktérego dotyczg pomiary.

Komodrka D5 — rodzaju uzytkowanego systemu wentylacji.

Komodrka D6 — godzina rozpoczecia dnia roboczego.

Komarka E6 — godzina zakoriczenia dnia roboczego.

Komérka D7 — godzina rozpoczecia pracy w sobote (jesli jest ona traktowana jako dzien
roboczy).

Komodrka E7 — godzina zakonczenia pracy w sobote (jesli jest ona traktowana jako dzien
roboczy).

Komodrka D8 — godzina rozpoczecia pracy w niedziele (jesli jest ona traktowana jako dzien
roboczy).

Komodrka E8 — godzina zakoriczenia pracy w niedziele (jesli jest ona traktowana jako dzien
roboczy).

Komarki C10-110 — wybér dni uznawanych w danym przypadku za robocze.

Komodrka D12 — wybér Zrédfa ciepta.



T L T o 5 3

Komérka D15 — wartos¢ stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym w ppm na poczatku

tygodnia pomiarowego.
Komérka E15 - warto$é stezenie CO2 w powietrzu zewnetrznym w ppm na korcu tygodnia

pomiarowego.

. Komoédrka D17 — godzina rozpoczecia pomiaru.

Komérka D18 — data rozpoczecia pomiaru.

Komodrka D19 — wybér dnia tygodnia odpowiadajacy dacie rozpoczecia pomiaru.
Komodrka €22 — warto$é szczelnos$ci powietrznej budynku w 1/h.

Komodrka €23 — obliczeniowa temperatura wewnetrzna w °C.

Komorki D26-D28 — wymiary pomieszczenia bedgcego podmiotem pomiardw w m.

2. Zaktadka — Tabela 2-5.

Uzytkownik wprowadza dane dotyczgce wartosci stezert CO2 w poszczegdlnych krokach czasowych,

poczynajgc od komorki F5.

3. Zaktadka — Tabela 9.

Uzytkownik wprowadza liczby osdb, uzytkujgcych okreslone pomieszczenie w konkretnych ramach

czasowych.

3.3. Uwagi techniczne.

Program obejmuje pomiary w zakresie tygodnia. Domyslnie ustawiony jest on na krok 5
minutowy dajgcy 2016 pomiardow.

Przedziaty w tabelach 4-6 ustawione sg domysinie od 400-2400. W razie koniecznosci mozna
zagesci¢ przedziaty, zmieniajac je w komdrkach P10-P27.



