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1. Wprowadzenie

Kwestie techniczne budownictwa komercyjnego,
ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢ na przestrzeni cza-
su zostaty opisane w szeregu opracowan ksigzkowych
[1-4]. Natomiast rynek komercyjny, zagadnienie sto-
sunkowo nowe dla polskiej gospodarki, nie jest jesz-
cze szczegbtowo opisany w literaturze. Budownictwo
komercyjne, w tym w szczegdlnosci biurowe, obecne
jest natomiast w prasie specjalistycznej, gdzie prowa-
dzi sie zaréwno analizy poprawnosci stosowanych roz-
wigzan, jak i omawia kwestie popytu i oczekiwanych
standarddéw projektéw [5-9].

Rys. 1. Wspdiczesny nowoczesny budynek biurowy

Mimo to obecnie realizowane na rynku polskim pro-
jekty to przemyslane produkty, powstajace czesto
w centralnych lokalizacjach, ktérych standard w ni-
czym nie odbiega od podobnych obiektéw powsta-
jacych w Europie Zachodniej (rys. 1). Rozwdj gospo-
darczy doprowadzit do wzrostu popytu na tego typu
obiekty, co przetozyto sie na dziatalnos¢ firm dewelo-
perskich, ktére poza wczesniej realizowanymi galeria-
mi handlowymi i kompleksami mieszkaniowymi doto-
zyty do swojego portfela budownictwo biurowe, ktére
z czasem dla wielu z nich stato sie gtéwnym profilem
dziatalnosci. Rozwdj rynku i aktywnos¢ na rynku najmu
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wplyneta znaczaco na oczekiwania najemcéw, ktdrzy
obecnie wymagaja produktu wysokiej jakosci, w petni
zorientowanego na rozwigzania proekologiczne oraz
przyjaznego dla pracujacych w nim ludzi [10].
Wptyw klimatu i pogody na samopoczucie cztowieka
zauwazono juz bardzo dawno temu. Znacznie trudniej-
sze byto podanie naukowych podstaw tego stanu rze-
czy. Aby stworzy¢ odpowiedni mikroklimat w pomiesz-
czeniach na przestrzeni tysiacleci, stosowano rozmaite
metody. Rozwdj technik w tym zakresie zalezat od kli-
matu zewnetrznego i rozwoju ludzkosci. Znamienne
jest, ze wszystkie osrodki dawnej cywilizacji powstaty
w obszarach, przez ktére przechodzi izoterma +21°C,
tj. Egipt, Palestyna, Asyria, Persja, czy obszar rozwo-
ju kultury indyjskiej w dolinie rzeki Indus. W tych re-
jonach nie pojawiat sie problem zwiazany z ogrzewa-
niem pomieszczen.

2. Rozwdj wentylacji i klimatyzacji

Systemy wentylacji i klimatyzacji trudno dzisiaj rozgra-
niczac i nalezy je traktowac razem. Obecnie okresla sie
instalacje klimatyzacyjna jako system wentylacji wy-
posazony w petny asortyment aparatéw do wszech-
stronnego przygotowania powietrza. Klasycznie korzy-
sta sie z definicji stworzonej przez American Society of

Rys. 2. Nowoczesne maszynownie wentylacyjne
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Heating Ventilating Engineers, w ramach ktérej wenty-
lacja jest procesem zorganizowanej wymiany powie-
trza w pomieszczeniu w celu jego odswiezenia, przy
jednoczesnym usunieciu na zewnatrz zanieczyszczen
powstajgcych w pomieszczeniu (rys. 2). Natomiast kli-
matyzacja jest procesem nadawania powietrzu w po-
mieszczeniu okreslonych parametréw i warunkéw
pozadanych ze wzgledow higienicznych oraz z uwagi
na dobre samopoczucie oséb (klimatyzacja komfortu)
lub wymaganych przez technologie produkgji (klima-
tyzacja przemystowa) [11, 12].

Zwykle urzadzenia wentylacyjne umozliwiaja wymu-
szenie przeptywu powietrza, jego filtracje i utrzymanie
pozadanej temperatury w okresie zimowym, natomiast
latem nie zachowuja temperatury (czasem mozna kon-
trolowac przyrost temperatury). Natomiast urzadzenia
klimatyzacyjne umozliwiaja utrzymanie temperatury
i wilgotnosci przez caty rok.

3. Kierunki rozwoju branzy klimatyzacyjnej

Wsréd systemdw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
sg preferowane systemy elastyczne w dziataniu i za-
pewniajace indywidualne w poszczegdlnych pomiesz-
czeniach warunki nawiewu. Przede wszystkim mowa
o systemach: jednokanatowych indukcyjnych, dwu-
kanatowych i jednokanatowych z indywidualnymi na-
grzewnicami wtérnymi, o zmiennej ilosci powietrza
(VAV) oraz zintegrowanych klimatyzacyjno-oswietle-
niowo. Sprawnosc tych systemoéw nalezy rozpatrywac
w powigzaniu z catym systemem klimatyzacyjnym. Eko-
nomicznos¢ systemdw odzyskiwania energii cieplnej
musi by¢ oceniana w skali catego roku, a wiec nie tylko
w warunkach obliczeniowych. Okresla sie wtedy rze-
czywiste ilosci odzyskanej energii cieplnej w oparciu
o rok testowy. Klasyczne urzadzenia do odzyskiwania
energii cieplnej w klimatyzacji wykorzystuja gradient
temperatury miedzy dwoma strumieniami ptynéw.
Dzieli sie je na urzadzenia rekuperacyjne i regenera-
cyjne [11,13].

4. Komfort klimatyczny a projektowanie
architektoniczne

Istota projektowania budynkéw jest poszukiwanie od-
powiedniej formy i ksztattu catej bryty oraz poszczegél-
nych pomieszczen, a takze realizacja zatozonej funkgji
celu. Dla budynkoéw przeznaczonych dla ludzi funkcja
jest przede wszystkim uzyskanie komfortu klimatycz-
nego i komfortu uzytkowania. Czesto méwi sie o da-
zeniu do uzyskania odpowiedniej jakosci powietrza

w pomieszczeniach. Jako$¢ powietrza wewnetrzne-
go jest uzalezniona nie tylko od warunkoéw klimatu ze-
wnetrznego i pogody, ale réwniez od obecnosci i efek-
tywnosci dziatania urzadzen technicznego wyposazenia,
liczby uzytkownikéw przypadajacych na jednostke po-
wierzchni i ich nawykéw higienicznych.

Utrzymanie sztucznych warunkéw klimatycznych w po-
mieszczeniach jest waznym, ale jednoczesnie trudnym
zadaniem. Spowodowane jest to wielorakimi i znacz-
nie r6znigcymi sie rozwigzaniami konstrukcyjnymi
i przestrzennymi budynkéw, zmiennym oddziatywa-
niem atmosfery zewnetrznej, podwyzszonymi wy-
maganiami okreslajacymi komfort pomieszczen oraz
dazeniem do ekonomicznego wykorzystania energii
pierwotnej. W pomieszczeniach budynkéw o lekkich
$cianach ostonowych i duzym przeszkleniu szczegél-
na uwage nalezy zwrdci¢ na zagadnienia regulacji pa-
rametréw mikroklimatu.

Ponadto nalezy pamieta¢, ze w pomieszczeniach o du-
zym przeszkleniu i matej pojemnosci cieplnej prze-
gréd zewnetrznych moga wystepowac znaczace stre-
fy, w ktérych nie bedg spetnione warunki komfortu.
W takich przypadkach nalezy stosowac specjalne osto-
ny lub specjalne szkto ograniczajace cieplne oddziaty-
wanie chtodnych lub cieptych powierzchni przegréd
zewnetrznych. Dodatkowo konieczne jest doprowa-
dzenie do pomieszczenia odpowiedniej ilosci powie-
trza $wiezego, pozwalajgcego na neutralizowanie ne-
gatywnych oddziatywan na cztowieka wydzielajacych
sie w pomieszczeniu zanieczyszczen: biologicznych,
chemicznych i fizycznych. Mozliwosci nowoczesnych
uktadéw klimatyzacyjnych pozwalaja na wytworzenie
w pomieszczeniu praktycznie dowolnego mikrokli-
matu, istotnym wobec tego parametrem optymaliza-
cyjnym w projektowaniu budynkéw przeznaczonych
do przebywania ludzi winna by¢ minimalizacja kosz-
tow inwestycji.

5. Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne
oraz ich ocena

Utrzymanie komfortu cieplnego i zapewnienie odpo-
wiedniej jakos$ci powietrza w pomieszczeniach jest
z natury rzeczy dos¢ energochtonne. Stad tez wraz
ze wzrostem cen energii poszukuje sie systemow za-
pewniajacych bardziej energooszczedna eksploatacje,
bez pogarszania komfortu. Bezposrednig funkcja wen-
tylacji i klimatyzacji jest utrzymanie parametréw mikro-
klimatu w pomieszczeniach w wymaganym przedziale
wartosci, a w szczegdélnosci: temperatury, wilgotno-
$ci wzglednej, predkosci i czystosci powietrza (w tym
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réwniez doprowadzenie odpowiedniej ilosci powie-
trza Swiezego). Linie podziatu miedzy systemami wen-
tylacyjnymi i klimatyzacyjnymi stanowi rodzaj i zakres
parametréw mikroklimatu w pomieszczeniach, ktére
mozliwe s do utrzymania w ciggu catego roku. Funk-
Cja systeméw wentylacyjnych jest gtéwnie utrzymanie
odpowiedniej czystosci powietrza poprzez jego wymia-
ne oraz odpowiednia temperature powietrza w okre-
sie zimowym, a takze odpowiedniego pola predkosci
w strefie przebywania ludzi. W odniesieniu do pozo-
statych parametréw, tj. wilgotnosci wzglednej powie-
trza oraz temperatury w okresie letnim, to wentylacja
zdolna jest jedynie do niedopuszczenia do nadmier-
nego przekroczenia tych parametrow.

Natomiast funkcjg systeméw petnej klimatyzacji jest
utrzymanie wszystkich podstawowych parametréow
mikroklimatu, tj. temperatury, wilgotnosci wzglednej,
predkosci i czystosci powietrza w ciggu catego okre-
su dziatania w wymaganym przedziale wartosci (prze-
dziat komfortu). Niekiedy stosuje sie systemy posred-
nie, stanowigce rozszerzenie systemow wentylacyjnych
o dodatkowe funkcje.

6. Klasyfikacja systeméw wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych

Istnieje szereg kryteriow podziatu systemdéw wenty-
lacyjnych. Podstawowym z nich jest udziat przestrze-
ni wentylowanej pomieszczenia w stosunku do ca-
tej kubatury. Rozréznia sie tutaj wentylacje ogélna
i miejscowa. W przypadku wentylacji ogélnej wenty-
lowana jest cata przestrzen pomieszczenia (budyn-
ku), tj. z catej przestrzeni usuwane jest powietrze zu-
zyte i dostarczane na jego miejsce powietrze swieze.
Natomiast w przypadku wentylacji miejscowej wenty-
lowana jest tylko niewielka przestrzen strefy roboczej
pomieszczenia (rys. 3).

W przypadku budownictwa biurowego jezeli standardo-
wo inwestor nie planuje montazu systemu klimatyzacji
(kontrolujaca zaréwno temperature, jak i wilgotnos¢),
mozemy méwic tylko o wentylacji ogélinej mechanicz-
nej nawiewno-wywiewnej. W przypadku duzego bu-
dynku, wiasciwie zaizolowanego i szczelnego, odpor-
nego na warunki zewnetrzne, jest to jedyne mozliwe
rozwigzanie. Pozwala ono na stworzenie systemu we-
wnetrznego niezaleznego od warunkéw powietrza ze-
wnetrznego, tym samym separujac go od niego.
Istnieje wiele odmian uktadéw klimatyzacyjnych réznia-
cych sie gtéwnie sposobem przygotowania powietrza,
sposobem transportu energii oraz sposobem regula-
¢ji. Podstawowy podziat przedstawiony jest na sche-
macie (rys. 4).

Powyzsze elementy powinny decydowaé o wyborze sys-
temu dla konkretnego przypadku, ktory jest rozpatry-
wany na etapie zatozen projektowych. Sposréd wskaza-
nych systemoéw klimatyzacyjnych najczesciej stosowane
sg systemy jednokanatowe. Ich przewaga wynika z pro-
stej budowy i relatywnie niskich kosztéw wykonania.

7. System CAV a VAV

Stosowanie systemoéw wentylacji ze zmiennym stru-
mieniem powietrza wentylacyjnego VAV (ang. variable
air volume) wynika z koniecznosci i potrzeby ograni-
czenia zuzycia energii przy zachowaniu optymalnych
oraz komfortowych parametréw powietrza wewnetrz-
nego, okreslanych indywidualnie dla konkretnego po-
mieszczenia.

W poréwnaniu z systemem o statym strumieniu po-
wietrza CAV (ang. constant air volume), zamiast regu-
lacji jako$ciowej (zmiana temperatury nawiewu), jest
stosowany proces regulacji ilosciowej.

Aby zrealizowa¢ system VAV, konieczne jest zastoso-
wanie przeznaczonych w tym celu urzadzen, takich jak
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Instalacje klimatyzacyjne

Rys. 4. Podziat systeméw
klimatyzacyjnych
Powietrzno-wodne

Powietrzne Uktady miejscowe
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regulatory przeptywu i odpowied-
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kéw i wyciggdw. Tym samym w kaz-
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dej z trzech przyktadowych stref A,
B i C mozliwe sa rézne parametry
klimatu wewnetrznego (rys. 5).

W systemach wentylacji i klimatyzacji o statym stru-
mieniu powietrza wentylacyjnego wielkos¢ tego stru-
mienia okreslona jest w oparciu o maksymalne zyski
ciepta wydzielane w danym pomieszczeniu i dostaja-
ce sie do niego z zewnatrz (rys. 6).

Podczas pracy systeméw VAV do pomieszczenia do-
ptywa zmienny, zalezny od aktualnych potrzeb, stru-
mien objetosci powietrza o statej temperaturze w ciggu
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Rys. 5. System VAV z systemem regulatoréw zmiennego przeptywu
i wentylatoréw

ZEWN.

Rys. 6. System CAV z elementami przepustnic statego przeptywu

wentylatorowe

okresu chtodniczego (np. 12-16°C) i statej temperatu-
rze w ciggu okresu grzewczego (np. 21-25°C) [14].

8. Systemy sufitow chtodzacych

Wyposazenie wspétczesnych powierzchni biurowych
w znaczna liczbe urzadzenh utatwiajacych i przyspie-
szajgcych prace, takich jak komputery, drukarki, do-
datkowe oswietlenie itp. powoduje znaczny wzrost
obciazen cieplnych w pomieszczeniach. Efektem tego
jest znaczny wzrost obcigzen chtodniczych pomiesz-
czen, przekraczajacy czesto 100 W/m?2. Stosowanie
tradycyjnych systeméw klimatyzacyjnych przyczy-
nia sie w tych przypadkach do nadmiernego wzro-
stu wymiardéw instalacji i spadku komfortu cieplnego
w pomieszczeniach w wyniku zbyt duzych predkosci
i gradientéw temperatur. Koniecznoscia stato sie po-
szukiwanie nowych koncepc;ji dla rozwigzan klimaty-
zacji. Jedna z mozliwosci jest oddzielenie funkgji chto-
dzenia realizowanego poprzez powierzchnie chtodzace
w pomieszczeniu od wentylacji realizowanej poprzez
oddzielny system, co ze wzgleddéw higienicznych re-
dukuje ilo$¢ powietrza nawiewanego do niezbedne-
go minimum. Jednak chtodzenie sufitami chtodzacymi

Rys. 7. Nowoczesny system belek chtodzgcych
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okazato sie tutaj o wiele lepszym rozwigzaniem pro-
wadzacym do usuwania nadmiernych zyskéw ciepta
oraz do osiagniecia wymaganego komfortu cieplne-
go w pomieszczeniach biurowych (rys. 7).

Systemy sufitow chtodzacych mogg miec wiele roz-
wigzan, jednak podstawowa réznicg pomiedzy tymi
systemami a chtodzeniem powietrznym jest sposéb
przeptywu ciepta. W systemach sufitow chtodzacych
ciepto przeptywa na drodze promieniowania i konwek-
¢ji, podczas gdy chtodzenie zimnym powietrzem na-
stepuje tylko na drodze konwekgji.

9. Klimatyzatory

Zadaniem klimatyzacji, poza zapewnieniem zorgani-
zowanej wymiany powietrza oraz jego czystosci, jest
rowniez utrzymanie w okreslonej strefie wymagane;j
temperatury i wilgotnosci powietrza. Zadanie to moga
realizowac zaréwno uktady centralne z centralami kli-
matyzacyjnymi, jak réwniez uktady miejscowe oparte
o klimatyzatory. Centrale klimatyzacyjne, montowane
w jedng catos¢ z podzespotéw i elementéw na miej-
SCU przeznaczenia, wymagaja najczesciej osobnego
pomieszczenia i sieci przewodéw rozprowadzajacych
powietrze do pomieszczen. Klimatyzatory sg urzadze-
niami catkowicie wykonywanymi w fabryce i zawieraja
we wspdlnej obudowie wszystkie elementy do uzdat-
niania powietrza z automatyka i wentylatorem wiacznie
(tzw. urzadzenia autonomiczne). Klimatyzatory dodat-
kowo charakteryzuja sie na ogét mniejszym niz cen-
trale strumieniem objetosci powietrza, mniejsza moca
chtodnicza, bardzo zwarta budowag, a co za tym idzie
matymi gabarytami. Ogromna ich zaleta jest brak ko-
niecznosci budowy instalacji powietrznej, czy wyod-
rebniania pomieszczenia na centrale klimatyzacyjna.
Daja dobre efekty przy obstudze pomieszczen o zréz-
nicowanych obcigzeniach cieplnych, czy réznych wy-
maganych parametrach powietrza [11].

Rys. 8. Wentylokonwektor w systemie dwururowym
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10. Klimakonwektory

Klimakonwektory [15] w odréznieniu od klimatyzato-
réw uzywane sg do chtodzenia, jak rowniez grzania
pomieszczen biurowych z wykorzystaniem czynni-
ka chtodzacego lub grzejnego z systemu centralne-
go. Standardowo do pomieszczen doprowadzone
jest powietrze uzdatnione centralnie, ktore przepty-
wajac przez klimakonwektor, na zasadzie indukcji po-
woduje zasysanie powietrza z pomieszczenia, miesza-
nie obydwu strumieni i ich ogrzanie lub ochtodzenie
w wymienniku ciepta. W zaleznosci od typu systemu
do klimakonwektora doprowadza sie ciepto lub chtéd
(system dwururowy) (rys. 8) lub ciepto i chtéd (system
czterorurowy).

System czterorurowy pozwala na zmiany parametréw
powietrza niezaleznie od pory roku. Typowym rozwigza-
niem jest stosowanie jednostek wyposazonych w wen-
tylatory tzw. wentylokonwektory (ang. fan-coil), korzy-
stajg z zewnetrznych Zrédet ciepta i zimna, zazwyczaj
z obiegéw wody grzejnej i wody lodowej. Tym samym
mozliwe jest ogrzewanie lub chtodzenie pomieszcze-
nia za pomoca powietrza nawiewanego wentylatorem
poprzez wymiennik ciepta woda-powietrze.

11. Odzysk ciepta w wentylacji i klimatyzacji

Jednym z gtéwnych odbiorcéw energii w budynkach
jestinstalacja wentylacji i klimatyzacji, a jednym z pod-
stawowych sposobdw zmniejszania zuzycia energii jest
stosowanie odzysku ciepta z powietrza wywiewanego
[16]. Wybor metody i urzadzenia do odzysku ciepta po-
winien by¢ poprzedzony analiza ekonomiczng efektyw-
nosci zastosowania tych urzadzen z uwzglednieniem
zaréwno efektow, tj. oszczednosci energii, jak i nakta-
déw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Taka analiza
pozwala na podjecie optymalnych decyzji inwestycyj-
nych. Nie bez znaczenia jest tutaj takze wybér metody
sterowania uktadem wentylacyjnym, czy klimatyzacyj-
nym z urzadzeniem do odzysku ciepta [11, 17].

Pod wzgledem technicznym odzysk ciepta mozna prze-
prowadzi¢ na dwa zasadnicze sposoby: wykorzystu-
jac systemy pracujgce bez medium posredniczacego
w wymianie ciepta, tzn. przekazujacych ciepto w spo-
s6b bezposredni np. powietrze-powietrze oraz syste-
my z medium posredniczacym, tzn. przekazujagcym
ciepto w sposdb posredni, np. powietrze usuwane-
nosnik ciepta-powietrze swieze. Do najczesciej wyko-
rzystywanych uktadéw bez medium posredniczace-
go mozna zaliczy¢:

* recyrkulacje,
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Rys. 9. Obrotowy wymiennik cieptfa: a) schemat
dziatania obrotowego wymiennika ciepta [19],
b) wymiennik obrotowy w centrali wentylacyjnej

* regeneracyjny wymiennik obrotowy,

* rekuperacyjny wymiennik przepono-

wy [18].

Zastosowanie komory mieszania po-

zwala zaréwno na odzysk ciepta w zi-

mie, jak réwniez odzysk chtodu w lecie. W obrotowych
wymiennikach ciepto z powietrza wywiewanego jest
odzyskiwane przy uzyciu obrotowego wirnika wyko-
nanego najczesciej z blachy stalowej lub aluminium.
Zasade dziatania regeneratora obrotowego oraz jego
podstawowe elementy konstrukcyjne przedstawio-
no na rysunku 9.

Wymiana ciepta w krzyzowo-ptytowym wymienniku
ciepta odbywa sie przy udziale przepony, ktéra oddzie-
la dwa strumienie powietrza zimnego i cieptego. Oby-
dwa strumienie powietrza sg ukierunkowane wzgle-
dem siebie prostopadle, stad tez nazwa wymiennik
krzyzowy. llos¢ przekazywanego ciepta jest zalezna
od sprawnosci odzysku ciepta wymiennika oraz pa-
rametréw obu strumieni powietrza uczestniczacych
w wymianie ciepta. Zaletami krzyzowo-ptytowych wy-
miennikéw ciepta sa: bardzo prosta konstrukcja, moz-
liwos¢ odzysku zaréwno ciepta, jak i zimna, niska cena,
brak elementéw ruchomych (pomijajac przepustnice
by-passu wymiennika), brak potrzeby doprowadzenia
dodatkowej energii oraz duza niezawodnos$¢ [11]. Za-
sade dziatania wymiennika rekuperacyjnego krzyzo-
wo-plytowego oraz jego podstawowe elementy kon-
strukcyjne przedstawiono na rysunku 10.

Wybér uktadu klimatyzacyjnego dla okreslonego
obiektu nalezy do kategorii probleméw, do ktérych

rozwigzywania moz-
na stosowac metody
optymalizacji wielo-
kryterialnej.

Okazuje sie, iz maksy-
malne efekty oszczednosci energii, niekoniecznie od-
powiadaja maksymalnym skutecznosciom urzadzenia
do odzysku energii, a zalezy to od zmiennej w czasie
relacji miedzy parametrami powietrza zewnetrznego
i powietrza wywiewanego [11].

Fot. Michat Wojciechowski — — -

12. Podsumowanie

Usystematyzowano i uzupetniono stan wiedzy doty-
czacy nowoczesnego ekologicznego budownictwa biu-
rowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem systemow
instalacyjnych. Przedstawiono systemy niezbedne dla
wspotczesnego budownictwa biurowego, jak i dla sze-
roko rozumianych ze szczegélnym uwzglednieniem
kwestii technicznych zwigzanych z projektowaniem,
wykonaniem i pdzniejsza ich eksploatacjg. Zwrécono
réwniez uwage na rozwoj historyczny oraz dalsze kie-
runki rozwoju nowoczesnych systemow instalacyjnych.
Wykazano, ze o ich rozwoju decydujg gtdwnie relacje
kosztéw energii i urzadzen, co doprowadzito do duzego
rozwoju systemoéw energooptymalnych. Podkreslono,

Rys. 10. Zasada dziatania wymien-
nika krzyzowo-ptytowego [19]
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Ze w zasadzie zuzycie energii przez instalacje klimaty-
zacyjne nie jest stratg energii, tak jak np. za strate uwa-
Za sie zuzycie energii na potrzeby oswietlenia. Stratg
energii bedzie natomiast nadmierne jej zuzycie wywo-
tane brakiem przystosowania budynku do lokalnych
warunkoéw klimatycznych lub do wymagan techno-
logii produkgji. Stad tez bardzo cenna jest koncepcja
metody projektowania typu ,total design” polegajaca
na wielodyscyplinarnej wspotpracy, ktéra opiera sie
na skoordynowanym udziale wszystkich specjalistéw
zaangazowanych w projektowanie obiektu. Wéréd sys-
temow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych sa prefero-
wane systemy elastyczne w dziataniu i zapewniajace
indywidualne w poszczegdlnych pomieszczeniach wa-
runki nawiewu. Dla budynkéw przeznaczonych dla lu-
dzi funkcja jest przede wszystkim uzyskanie komfortu
klimatycznego i komfortu uzytkowania.
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