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Klimatyzacja pomieszczeń biurowych o średnim i wysokim standardzie

Aparaty indukcyjne, czy klimakonwektory?
Wojciech KLAJNERT *), Kraków

KLIMATYZACJA – URZ¥DZENIA

Ró¿norodnoœæ wymagañ u¿ytkowni-
ka odnoœnie komfortu cieplnego,
spodziewanych kosztów inwestycji,
aran¿acji pomieszczeñ itp. powodu-
je, i¿ wybrany przez projektanta sy-
stem klimatyzacji przyporz¹dkowa-
ny jest – w³aœnie z uwagi na spe³-
nienie tych¿e ró¿norodnych wyma-
gañ – do danego obiektu. Doœwiad-
czenia z ostatnich lat ze wspó³pracy
z projektantami i inwestorami wyka-
zuj¹, ¿e istnieje wiele obiektów dla
których optymalnym systemem jest
system oparty na aparatach induk-
cyjnych; istniej¹ jednak¿e obiekty,
w których uzasadnione jest zasto-
sowanie klimakonwektorów.

Przegl¹d stosowanych urz¹dzeñ
(systemów)

Aparaty indukcyjne – zasada dzia³a-
nia. Powietrze œwie¿e, przygotowane
w centrali powietrza œwie¿ego w iloœci nie-
zbêdnej do odœwie¿enia powietrza w po-
mieszczeniu klimatyzowanym (wg. nowej
Polskiej Normy – 50 m3/h � 1 os., bez za-
kazu palenia) nawiewane jest z du¿¹
prêdkoœci¹ przez system dysz w aparacie
indukcyjnym. Dochodzi tutaj do zassania
powietrza wtórnego z pomieszczenia przy
wykorzystaniu zjawiska indukcji (e¿ekcji);
dziêki wysokosprawnym dyszom o ró¿nej
kombinacji (dobór – za pomoc¹ programu
komputerowego) stopieñ indukcji docho-
dzi do 1:4,8.

Zasysane powietrze wtórne przecho-
dzi przez wymiennik ciep³a w aparacie in-
dukcyjnym, gdzie podlega sch³odzeniu
lub podgrzaniu. Œwie¿e powietrze (tzw.
pierwotne) miesza siê w okreœlonym sto-
sunku ze sch³odzonym lub ogrzanym po-
wietrzem wtórnym i – jako mieszanina
o œciœle okreœlonej temperaturze nawiewu
– nawiewana jest do pomieszczenia.

Wychodz¹c naprzeciw ró¿nym wy-
maganiom odnoœnie mo¿liwoœci za-

montowania aparatów indukcyjnych,
produkowane i stosowane s¹ nastêpu-
j¹ce typy aparatów:
� stoj¹ce, aparaty indukcyjne, z nawie-

wem przez kratkê w parapecie,
w kierunku pionowym. Zalety: dobry
rozdzia³ powietrza, niskie koszty in-
westycji (rys. 1),

� aparaty indukcyjne do zabudowy
w stropie podwieszonym, np. typ
HDC-LTG wraz z zintegrowanym
elementem nawiewno-wywiewnym.
Zalety: dobry rozdzia³ powietrza
w przypadku ch³odzenia, niska wyso-
koœæ zabudowy, ³atwy serwis po-
przez szybki dostêp do zaworów re-
gulacyjnych i wymiennika – poprzez
zdemontowanie nawiewnika (rys. 2),

� aparaty indukcyjne do zabudowy
w pod³odze, wraz z rusztem prze-
chodnim, np. typ HFB. Zalety: wyso-
ki komfort cieplny w przypadku ch³o-
dzenia i grzania z uwagi na wyporo-
wy system rozdzia³u powietrza, wy-
soka wydajnoœæ grzewcza w przy-
padku konwekcji w³asnej (praca –
bez indukcji!), niski poziom ha³asu,
mo¿liwoœæ dowolnej aran¿acji stropu
przez architekta; g³êbokoœæ zabudo-
wy: 250 mm (rys. 3),

� aparaty indukcyjne, hybrydowe, ³¹cz¹-
ce w sobie cechy aparatu indukcyjne-
go i klimakonwektora (typ HVG-LTG).
Stosowane s¹ one w instalacjach wy-
sokoprêdkosciowych jako aparaty in-
dukcyjne; w przypadkach krótkotrwa³e-
go zapotrzebowania na wiêksz¹ wy-
dajnoœæ ch³odnicz¹ – w aparacie HVG
w³¹cza siê wentylator; aparat pracuje
z wiêksz¹ wydajnoœci¹ – jako aparat
typu fan-coil (rys. 4),

� aparaty indukcyjne pracuj¹ce w sy-
stemie wyporowym z nawiewem po-
ziomym i ssaniem przez kratkê w pa-
rapecie (typ QHG-LTG), (rys. 5). Za-
lety: wysoki komfort cieplny, osz-
czêdnoœci w zu¿yciu energii ch³odni-
czej; efektywnie ch³odzone jest ok.
2/3 kubatury pomieszczenia (strefa
przebywania cz³owieka).

Korzyœci p³yn¹ce ze stosowania
aparatów indukcyjnych:

1. Przy prawid³owym doborze niski
poziom ha³asu – praca aparatów jest
praktycznie nies³yszalna,

2. Brak elementów ruchomych (brak
wentylatora),

3. Niewielkie gabaryty i mo¿liwoœæ
monta¿u pod oknem, w przestrzeni miê-
dzystropowej lub w pod³odze podwójnej
– pozwala dostosowaæ siê do ró¿nych
wymagañ architekta i u¿ytkownika,
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Rys. 3. Aparat indukcyjny pod³ogowy

Rys. 1. Aparat indukcyjny stoj¹cy

Rys. 2. Aparat indukcyjny sufitowy
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4. Koniecznoœæ doprowadzenia do
aparatu odpowiedniej iloœci zewnêtrz-
nego powietrza – pomieszczenie „prze-
p³ukiwane” jest stale odœwie¿onym po-
wietrzem,

5. Aparaty indukcyjne LTG zapewniaj¹
skuteczny rozdzia³ powietrza nawiewane-
go w pomieszczeniach o g³êbokoœci do

9,0 m; mo¿liwe jest to
dziêki kombinacji od-
powiednich dysz o
du¿ym stopniu induk-
cji, przy czym ciœnie-
nie statyczne na dy-
szach mo¿e docho-
dziæ do 350 Pa, bez
obawy przekroczenia
dopuszczalnego po-
ziomu ha³asu.

Klimakonwektory
(aparaty typu fan-
coil)

W ostatnim czasie
obserwuje siê stop-

niowe odchodzenie od instalacji klimaty-
zacyjnych wyposa¿onych w aparaty typu
fan-coil. Przyczynê tego stanu rzeczy
nale¿y upatrywaæ niew¹tpliwie w zbyt
g³oœnej pracy tych urz¹dzeñ. Faktem
jest, ¿e w budynku biurowym œredniej
wielkoœci mamy do czynienia z du¿¹ ilo-
œci¹ aparatów, a wiêc z du¿¹ iloœci¹ 
wentylatorów napêdzanych silnikami
elektrycznymi.

Je¿eli aparaty te nie s¹ najwy¿szej
jakoœci – koszty serwisowe po pewnym
okresie eksploatacji staja siê odpowie-
dnio du¿e, a serwis k³opotliwy. £o¿yska
wentylatorów ulegaj¹ stopniowo wybi-
ciu, ha³as spowodowany prac¹ aparatu
zwiêksza siê. Pewnym rozwi¹zaniem
móg³by byæ dobór aparatu na maksy-
maln¹ wydajnoœæ ch³odnicz¹ przy mini-
malnych obrotach wentylatora, lecz
oznacza to znaczne przewymiarowanie
aparatu, a wiêc podwy¿szenie kosztów
zakupu (inwestycji).

Tym niemniej zdarzaj¹ siê obiekty,
w których obci¹¿enie cieplne w po-
mieszczeniach biurowych jest tak wy-
sokie (>120 W/m2), i¿ jedynie instalacja
oparta na klimakonwektorach spe³nia
wymagania projektanta i u¿ytkownika.
Instalacja taka pracuje zazwyczaj na
ni¿szych parametrach wody lodowej
dochodz¹cej do +6oC. Jest oczywi-
stym, ¿e mamy wtedy do czynienia

z intensywnym wykraplaniem siê wilgo-
ci na ch³odnicach; nale¿y zatem prze-
widzieæ instalacjê odprowadzenia skro-
plin. 

Przy pracy na „mokrych” ch³odni-
cach traci siê, w ogólnym bilansie ciepl-
nym, tzw. ciep³o utajone, odprowadza-
ne wraz z kondensatem. Wielu projek-
tantów nie uwzglêdnia tego faktu
w swoich obliczeniach, a utracone cie-
p³o utajone stanowi – przy zasilaniu
wod¹ lodow¹ +6oC – ok. 15% ca³kowi-
tej wydajnoœci ch³odniczej.

Reasumuj¹c, je¿eli decydujemy siê na
aparaty typu fan-coil, to powinny to byæ
aparaty o bardzo wysokiej jakoœci wyko-
nania, z przebadanym i gwarantowanym
przez producenta niskim poziomie ha³a-
su i o ma³ym poborze mocy elektrycznej
przez silnik wentylatora. Te kryteria spe³-
niaj¹ klimakonwektory produkowane
przez firmê LTG. Warto bowiem wspo-
mnieæ, i¿ we wszystkich klimakonwekto-
rach LTG, dziêki zastosowaniu specjal-
nych silników pr¹du sta³ego minimalny
pobór mocy przez silnik wynosi 12W,
a maksymalny pobór mocy – 27 W!
Firma LTG oferuje klimakonwektory:
� stoj¹ce, podokienne, z nawiewem przez

kratkê w kierunku pionowym (rys. 6),
� do zabudowy w stropie podwieszo-

nym, np. typ VKH, VKD, VFC lub
VDC z zintegrowanym elementem
nawiewno-wywiewnym (rys. 7),

� do zabudowy w pod³odze podwójnej,
np. typ VFC,

� pracuj¹ce w systemie wyporowym,
z nawiewem poziomym i ssaniem –
poprzez kratkê w parapecie (np. typ
QVC, rys. 8).
Z ca³ej, powy¿szej palety klimakon-

wektorów, warto poœwiêciæ nieco wiêcej
uwagi aparatom VKD (rys. 7, 9). Klima-
konwektor VKD zosta³ skonstruowany
z myœl¹ o zastosowaniu go w obiektach
biurowych i w hotelach. Stosowanie tego
aparatu pozwala na ³atw¹ realizacjê ró¿-
nych systemów rozdzia³u powietrza w po-
mieszczeniach. Dziêki temu mo¿na
mówiæ o du¿ej elastycznoœci odnoœnie
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Rys. 4. Aparat stoj¹cy hybrydowy

Rys. 7. Klimakonwektory sufitowe

VPC VKH VKD

Rys. 6. Klimakonwektor stoj¹cy

Rys. 5. Aparat indukcyjny wyporowy
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miejsca monta¿u aparatu i usytuowania
wspó³pracuj¹cych z nim elementów na-
wiewnych (np. nawiewniki szczelinowe).
Sposób dzia³ania, polega na zasysaniu
powietrza z pomieszczenia przez wenty-
lator, które przep³ywaj¹c przez wymiennik
ciep³a (ch³odnica, nagrzewnica) ulega
sch³odzeniu lub podgrzaniu. Klimakon-
wektory VKD wyposa¿one s¹ w wysokiej
klasy wentylatory promieniowe.

Dziêki pionowemu usytuowaniu wy-
miennika mo¿liwa jest bezawaryjna
praca równie¿ przy bardzo niskich pa-
rametrach wody lodowej.

Zastosowanie wentylatorów promie-
niowych o stabilnej charakterystyce
pracy zapewnia aparatowi VKD sprê¿
dyspozycyjny w wysokoœci do 50 Pa.
Dziêki temu do aparatu pod³¹czyæ
mo¿na jeden lub kilka elastycznych
przewodów nawiewnych zakoñczo-
nych elementem nawiewnym (anemo-
stat, nawiewnik szczelinowy itp.).

Korzyœci p³yn¹ce ze stosowania kli-
makonwektorów VKD:

1. Niska wysokoœæ zabudowy (196
mm),

2. Niski, gwarantowany przez produ-
centa, poziom ha³asu, (obr. niskie: 25–30
dB(A), obr. œrednie: 28–33 dB(A),

3. Automatyczna regulacja wydajno-
œci ch³odzenia (grzania),

4. Mo¿liwoœæ doprowadzenia powie-
trza zewnêtrznego,

5. Szybki i prosty monta¿,
6. Mo¿liwoœæ pod³¹czenia elastycz-

nych przewodów nawiewnych (maks.
8 szt.), 

7. Mo¿liwoœæ pracy na bardzo ni-
skich parametrach wody lodowej (du¿a
wydajnoœæ ch³odzenia),

8. Zastosowane wentylatory promie-
niowe o stabilnej charakterystyce, z sil-
nikami pr¹du sta³ego o bardzo ma³ym
zapotrzebowaniu mocy (12–27 W).

Wnioski
Aparaty indukcyjne LTG prawid³owo

dobrane, gwarantuj¹ bezszumow¹ pracê.
Z uwagi na brak elementów ruchomych
(rotacyjnych) nak³ad prac zwi¹zanych
z serwisem ograniczony jest do minimum
i sprowadza siê do okresowej wymiany fil-
tra powietrza wtórnego. Zaznaczyæ nale-
¿y, i¿ projektant projektuj¹c instalacjê wy-
sokoprêdkoœciow¹ z aparatami indukcyj-
nymi powinien zak³adaæ na tyle wysokie
parametry wody lodowej, aby unikn¹æ zja-
wiska wykraplania siê wilgoci na ch³odni-
cach. Je¿eli jest to, z ró¿nych powodów,
niemo¿liwe (wysokie obci¹¿enia cieplne,
brak miejsca na zamontowanie wiêkszej
iloœci aparatów itp.), mo¿na obni¿yæ para-
metry wody lodowej do min. temperatury
zasilania + 7oC w przypadku aparatów
stojacych i +11oC w przypadku aparatów
pracuj¹cych w pozycji poziomej.

Klimakonwektory LTG nale¿¹ do najlep-
szych aparatów tego typu w Europie. Nie-
zale¿nie od typu i modelu – wszystkie apa-
raty wyposa¿one s¹ w silniki pr¹du sta³ego
najnowszej generacji o bardzo niskim po-
borze mocy elektrycznej, wynosz¹cym
œrednio 16–18 W. Jest to kilkakrotnie mniej
od wyrobów konkurencyjnych, przy porów-
nywalnej wydajnoœci ch³odniczej. Wszyst-
kie aparaty wyposa¿one s¹ w 5-stopniowe
prze³¹czniki obrotów, przy czym zmiana
obrotów, a tym samym wydajnoœci apara-
tu, mo¿e byæ sterowana automatycznie,
zale¿nie od sygna³u emitowanego przez
sterownik termostatyczny.
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Rys. 9. Klimakonwektor sufitowy Typ VKD

Rys. 8. Klimakonwektor stoj¹cy wyporowy
typ QVC
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