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SIEMENS

Wentylacja
Wprowadzenie

Przetwarzaniu, rozdziatowi oraz :
dystrybucji energii elektrycznej S =
towarzyszy efekt wydzielania energii w e WA il

postaci ciepta. Ze wzgledu na przepisy 5 / fﬂﬂ P
normatywne jakim podlegajg oraz B 22 o

specyfike urzadzen elektrycznych >
nalezy wszystkim elementom

sktadowym instalacji elektrycznej
zapewni¢ odpowiedniej wielkosci
pomieszczenia oraz czynnik chtodzacy P
0 odpowiednich parametrach. o

Biorgc pod uwage normy ktorym podlega aparatura rozdzielcza oraz transformatory,
temperatury nie powinny przekraczac:

35° C w pomieszczeniu rozdzielnicy (PN-EN 60439-1; wartosc¢ chwilowa 40 ° C)
40° C w komorze transformatorowej (PN-EN 60076-11)
35° C w ciggach elektrycznych z szynoprzewodami (PN-EN 60439-1 oraz 2)
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Wentylacja
Wprowadzenie - sposoby rozpraszania energii cieplne;

Bez wzgledu na zrodto emitujgce energie cieplng nalezy 5 : 14 ?
rozroznic trzy formy jej rozpraszania:

wentylacja naturalna nazywana czasami wentylacjg
grawitacyjng

pochtanianie energii cieplnej przez sciany oraz stropy

wentylacja wymuszona

Q =P=Q,;+Q,, +Qy3

Gdzie:

P - suma strat w pomieszczeniu
Q, - catkowite rozpraszanie ciepta

Q,/;- rozpraszanie ciepta przy wentylacji naturalnej /grawitacyjnej
sz' rozpraszanie ciepta przez sciany oraz sufit

Qy 3- rozpraszanie ciepta przez wentylacje mechaniczng
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Wentylacja
Straty cieplne w komorze transformatora

W celu okreslenia ilosci energii emitowanej przez transformator istotnymi
parametrami sg:

- straty biegu jatowego (straty zwigzane z magnesowaniem rdzenia) R

- straty obcigzeniowe (tzw. straty w miedzi) R,

Gdzie:

€ - moc pozorna pobierana przez transformator kVA

S - znamionowa moc pozorna transformatora kVA
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Wentylacja
Straty cieplne generowane przez szynoprzewody

Straty generowane przez szynoprzewody
zwigzane sg z efektem Joule’a i sg wprost
proporcjonalne do kwadratu pradu ptynacego
przez przewodniki oraz ich rezystanciji.

Wartosc¢ ,,P” okreslajgce wielkos¢ tych strat sg
specyficzng wartoscig dla konkretnego typu
szynoprzewodu i podawana jest w formie
wartosci liczbowej [W/m]. [los¢ enerqii cieplnegj
generowanej przez szynoprzewody naszej
produkcji kalkulujemy przy pomocy
dedykowanego oprogramowania kalkulacyjnego.

Na te] podstawie mozna oszacowac ilos¢ energii cieplnej generowanej przez linie
szynoprzewodu. Analize tg mozemy prowadzi¢ zarowno dla catej linii jak i z punktu
widzenia pomieszczenia w ktorym zainstalowana jest w/w linia.



Wentylacja
Straty cieplne generowane przez rozdzielnice

Tak jak w przypadku szynoprzewodow, straty cieplne generowane przez
rozdzielnice zwigzane sg z efektem Joule’a.

W oparciu o przeprowadzone badania TTA/ PTA oraz wyliczenia
mozemy okresli¢ poziom strat generowany z pola rozdzielnicy o
konkretnym wyposazeniu. Dzieki w/w badaniom oraz projektujac
rozdzielnice w oparciu o oprogramowanie do konfigurowania rozdzielnic
mamy pewnosc, iz w zadnym polu rozdzielnicy nie zostanie
przekroczona dopuszczalna przez producenta oraz normy temperatura.

Catkowite straty generowane przez
rozdzielnice sg algebraiczng sumag
strat generowanych w poszczegolnych
jej polach.
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Wentylacja
Catkowite straty cieplne w pomieszczeniach

[
J P o
[ ) o

Tak jak pokazano na rysunku obok, A AP
dla danego pomieszczenia zawsze | P uPPRleS
nalezy brac¢ pod uwage straty cieplne {H =
generowane przez wszystkie <
urzadzenia. M ’111

Tak wigc np. w pomieszczeniu g 1

jednego z transformatoréw musimy A +rq"'4

uwzgledni¢ straty generowane przez ' !U! =

transformator oraz dwa P g

szynoprzewody (jeden szynoprzewdd >
przebiega ,tranzytem” przez w/w

pomieszczenie).

Rozpatrujgc straty generowane w pomieszczeniu rozdzielnicy nn jako straty catkowite
nalezy podac¢ sume strat generowanych przez rozdzielnice oraz fragmenty
szynoprzewodow znajdujgcych sie w w/w pomieszczeniu.
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Wentylacja grawitacyjna

Chcac zapewni¢ wentylacje grawitacyjng
dla urzadzenia znajdujgcego sie w
pomieszczeniu nalezy zapewnic
pomieszczenie o odpowiednich
parametrach. Najbardziej istotnym z
punktu widzenia wentylacji pomieszczenia
parametrem sg otwory wentylacyjne (ich
powierzchnia oraz umiejscowienie).
Ponizej przedstawiony zostat wzor
okreslajgcy jakg ilos¢ energii mozemy
rozproszyc¢ przy zastosowaniu otworow o

zadanej powierzchni. Q. = 01x A, x\H xA0°
Gdzie:

AU - przyrost temperatury powietrza AU =0, —U; Vl2 - predkos¢ powietrza w otworach nawiewnym/wyciggowym
A1,2' powierzchnia otworéw wentylacyjnych V, - strumien powietrza

H - wysokos$éwg rysunku



Wentylacja grawitacyjna

Istnieje rowniez mozliwos¢ odczytania
Interesujgcych nas wartosci tj. przeptywu
powietrza oraz powierzchni otworow
wentylacyjnych.

W tym celu nalezy poprowadzi¢ linie fgczaca
punkt na osi Q,,0kreslajgcy poziom strat
cieplnych z punktem na osiav . W ten sposob
na osi v, mozemy odczyta¢ wartosc przeptywu
powietrza.

Drugag prostg wyznaczamy tgczac punkt
przeciecia pierwszej (niebieskiej linii) z
pionowg kreskg rozdzielajgcg cztery osie oraz
punkt na osi H okreslajgcy wysokosc. Dzieki
tej linii na osi A, mozemy odczytac¢ wartosc
powierzchni otworéw wentylacyjnych
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Wentylacja grawitacyjna - przyktad

W pomieszczeniuo powierzchni 15m?nalezy zainstalowaé
transformator oraz przestac energie z transformatora do
rozdzielnicy nn. Ograniczeniem jest wysoko$¢ pomieszczenia
wynoszgca wysokosci 2,7m.

Tak postawione zadanie okazato sie mozliwe do zrealizowania.
Rozpatrujgc mozliwos¢ umieszczenia transformatoraw komorze
oraz potgczenia za pomocag szynoprzewodu z rozdzielnica
mozna w/w elementy potgczy¢ w funkcjonalny uktad elektryczny.

Pojawia sie jednak pytanie o warunki pracy transformatora. W
pierwszej kolejnosci nalezy zatem rozpatrzy¢ mozliwosc
wentylacji grawitacyjnej komory transformatora 1600kVA.

Dane:

-straty biegu jatowego 3,1kW

-straty obcigzeniowe 13,5kW

-szerokos¢ drzwi komory transformatora wynosi 2m
-powierzchnia otworu nawiewnego 1,765m?
-réznica temperatur Ay = U, —U; =10°C

-Wysokos¢H =1,617m

10x220

) (Y] 1600KVA
2004~
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Wentylacja grawitacyjna - przyktad

Dla tak okreslonych warunkéw brzegowych mozemy okresli¢

jakg warto$¢ energii cieplnej mozemy rozproszyc¢ przy
zastosowaniu wentylacji grawitacyjnej.

Q1 = 01x A, x\'H xAv® = 7,099kW

Straty biegu b .St_raty Stopien Rzeczywiste
jatowego [kKW] 0 CI?;\?VTOWG obcigzenia [%0] straty [kKW]

3,1 13,5 10 0,01 3,24

3,1 13,5 20 0,04 3,64

3,1 13,5 30 0,09 4,32

3,1 13,5 40 0,16 5,26

3,1 13,5 50 0,25 6,48

3,1 13,5 60 0,36 7,96

3,1 13,5 65 0,42 8,80

3,1 13,5 70 0,49 9,72

3,1 13,5 75 0,56 10,69

3,1 13,5 80 0,64 11,74

3,1 13,5 90 0,81 14,04

3,1 13,5 95 0,90 15,28

3,1 13,5 100 1,00 16,60

Z powyzszych obliczen wynika, iz korzystajgc jedynie z
wentylacji grawitacyjnej mozemy obcigzy¢ transformator w
okoto 50%.

W przypadku potrzeby zasilenia odbiornikéw o wiekszych
potrzebach nalezy zastosowac wentylacje wymuszona.
1600kVA Kaponiera.xls




Wentylacja

Rozpraszanie energii cieplnej przez

Kolejnym sposobem rozpraszania energii
cieplnej jest jej absorpcja przez sciany |
stropy. Zdolnos¢ pochtfania ciepta w ten
Sposob jest zalezna od powierzchni $cian i
stropow oraz wspotczynnika
przenikalnosci cieplnej a jej wartosc
mozemy okresli¢ na podstawie wzoru:

Q2 =(07x Ay XKy, x Ay, + Ay x K X Aup ) x107°

gdzie:
Ay b powierzchnia$cian, stropow
KW,D wspotczynnik przenikalnosci cieplnej

AUW’D réznica tem p_eratur pomiedzy zewnetrzng a
wewnetrzng strong $cian/ stropow

SIEMENS

sciany I stropy

: ; Wsp. Przenikalnszi

Materiat Grubd¢ [cm] cieglnej K [W/n? *C]

10 1,7
Lekki beton 20 1

30 0,7

10 3,1
Cegta palona 20 2,2

30 1,7

10 4,1
Beton 20 3,4

30 2,8
Metal X 6,5
Szkio X 1,4
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Rozpraszanie energii cieplnej przez sciany i stropy —
przyktad obliczeniowy

Zaktadajac, iz sciany oraz stropy wykonane sg z betonu, grubos¢ scian wynosi
20cm, grubosé $cian wynosi 30cm, réznica temperatur wynosi Ay =1C°C to
podstawiajgc do wzoru otrzymamy przyblizong warto§¢ mozliwejdo
rozproszenia energii cieplnej.

Q,, =(07x A, xK,, XA, + A, x Ky x Aup ) %107 = 188kW

TR1
1600kVA

Taki sposéb chtodzenia nie pozwolina rozproszenie energii cieplnejtracone;
na magnesowanie rdzenia ferromagnetycznego. Jak zatem wynika z
powyzszych wyliczen zdolnos¢ absorpcji energii przez sciany oraz stropy w
znikomym stopniu bierze udziat w chtodzeniu transformatora. 1600kVA
Kaponiera.xls
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Wentylacja mechaniczna

W przypadku braku mozliwosci rozproszenia
energii cieplnej przez absorpcje scian/stropow
oraz wentylacje grawitacyjng nalezy
zastosowac wentylacje mechaniczng o
wymuszonym obiegu powietrza.

) /
o, |

Wartosc¢ energii cieplnej mozliwej do
rozproszenia jest wprost proporcjonalnado
przeptywu powietrza V. oraz roznicy
temperatur czynnika chtodzacego av.

Gdzie: Q\/3 :V|_ XCPL X,OL x Av

przeplyw powietrza V, [m°/§] VL=VX A,

predko$¢ powietrza w otworze wentylacyjnym v [m/s] akceptowalngwarto$cig jest 0,6-0,7 [M/ €]
pojemnosc¢cieplna powietrza Cp =1,015 [KWs/ kg K]

gestos$¢ powietrza w temperaturze 2C°C o, = 118[kg/ m’]

roznica temperatur czynnika chtodzacego Ay = U, —U; =10°C



Wentylacja mechaniczna

Istnieje rowniez mozliwosc
odczytania interesujgcych nas
wartosci np. przeptywu powietrza
oraz powierzchni otworow
wentylacyjnych.

W tym celu nalezy poprowadzi¢
pozioma linie okreslajgcg poziom
strat na osi Q... Odnajdujgc wykres
odpowiedni dla poszukiwanej
réznicy temperatur Av a nastepnie
na osiach odcietych odnajdujemy
poszukiwane wartosci .

Losses

Q\.‘S
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Wentylacja mechaniczna — przyktad obliczeniowy

JUX J :
Podstawiajgc do wzoru obliczong wartos¢ pola powierzchni otworu ]@
wentylacyjnego1 765 [m2] , pojemnosé cieplng powietrza, gestos¢ ~
powietrza, predkos¢ przeptywu powietrza 0,8 [/ s] oraz roznice f
temperatur otrzymujemy wartkosc: /

Qs =V XCp x o XAU =16 91[KW] /

Jak wida¢ z powyzszych wyliczen tak opracowanawentylacjaw / / 1600kVA
petni pokrywa znamionowe mozliwosc obcigzenia transformatora. @

Jednoczes$nie nalezy przypomnieg, iz stosowanie elementéw takich LYURETY
jak kratki/ zaluzje otwordéw wentylacyjnych zmniejsza czynng

powierzchnie przekroju poprzecznego otworéw wentylacyjnych

nawet o 40%. 1600kVA Kaponiera.xls

Uwaga: powyzsze obliczenia nalezy traktowac jako wartosci przyblizone obrazujace
jedynie skale problemu. Po szczegotowe wytyczne nalezy zgtosic sie do specjalistow
zajmujgcych sie instalacjami klimatyzacyjno wentylacyjnymi informujgc jedynie o
spodziewanych stratach cieplnych w pomieszczeniu.



SIEMENS

Dziekuje za uwag €




