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Obliczenia — zasady podstawowe

Uwaga: w dalszym rozdziale Obliczenia — opis do filméw zalaczonych do tej instrukcji. sg opisy
do zatgczonych do instrukcji filmoéw, ktére mimo,ze dotycza momentéw bardziej zaawansowanych
mozna przesledzi¢ w kazdym momencie.

Wersja bezptatna Wentyli oblicza fragment do 25 elementow.

Aby oblicza¢ wieksze fragmenty, mozna policzone mniejsze fragmenty odczytane rozkazem
.Zestawienie spadkéw cisnien” i exportowane do plikow .txt, zestawi¢ np. w Excelu i tam sumowac
gatezie.

Zapraszamy jednak do zakupu pfatnej wersji programu WentylePLUS, mozna tego dokona¢ na
www.tomicad.pl w panelu ,Platna wersja WentylePLUS”. W wersji ptatnej liczba liczonych
hydraulicznie elementdw jest nieograniczona.

Warunek podstawowy, aby program mogt obliczy¢ spadki ciSnieh stworzonej instalacji

lub jej wybranego fragmentu jest taki, zeby elementy wybrane do obliczen stykaly sie ze soba na linii
osi (muszg faczy¢ sie swoimi punktami styku — w punktach styku ksztaltek umieszczone sg
autocadowskie Punkty (Point)) do ktérych mozna sie np. przyciggac.

Program bedzie liczyt jesli dostanie do tego informacje gdzie sa wloty i wyloty z obliczanego
fragmentu oraz jakie majg by¢ zgdane wydajnosci na wlotach w wywiewnej lub na wylotach w
nawiewnej instalacji. Wszystkie zakonczenia liczonego fragmentu instalacji musza by¢ w ten sposoéb
opisane, z pominieciem zaslepek.

Procedura obliczeniowa najpierw (po punktach styku) orientuje sie w rozktadzie elementow
wybranych do obliczen, nastepnie z podanych wydajnosci na wlotach/wylotach oblicza predkosci w
kazdym z tych elementdw, potem liczy spadki ciSnien w elementach i na koniec sumuje je w catych
gateziach.

Istniejg rozkazy umozliwiajgce wglad w wyniki obliczen.



Poniewaz program przy okazji obliczerh okresla tez gataz najbardziej obcigzong, moze podac
projektantowi parametry instalacji potrzebne do doboru wentylatora (konieczne spietrzenie i
wydajnosc).

Ale wczesniej trzeba sprawdzi¢ czy nie ma zerowych spadkéw na elementach po obliczeniach, gdyz
mogtoby to pomniejszy¢ sume spadkoéw na gatezi gtéwnej — szczegét opisany dalej,

Mozna, tez choC jest to bardziej pracochtonne, jesli stwierdzi sie niewyrownanie spadkéw w
tréjnikach, wprowadzi¢ zmiany do instalacji. Zmienia sie wéwcza domkniecia przepustnic, dodaje sie
jakies elementy itp. i po tych zabiegach POWTARZA SIE OBLICZENIA DLA WSZYSTKICH
WSKAZANYCH DO OBLICZEN ELEMENTOW.

Zdarzy¢ sie moze, ze celu nie osiggniemy od razu, wéwczas caty cykl: zmiany w instalacji, obliczenia i
sprawdzanie wynikow powtarzamy, az do skutku. Efektem jest uzyskanie domkniecia poszczegdlnych
przepustnic, ktdre w praktyce moze jednak sie znacznie réznic.

Obliczenia - na szybko

Bardziej szczegb6towo obliczanie spadkéw cisnien przedstawione jest w dalszych rozdziatach.
Roéwniez w dalszych rozdziatach sg opisy do zataczonych do instrukcji filméw, ktére mimo,ze dotyczg
momentéw bardziej zaawansowanych mozna przesledzi¢ w kazdym momencie, patrz Obliczenia -
opis do filméw zalgczonych do tej instrukcji.

Tutaj zas znajdziecie Panstwo maksymalnie zwiezty opis procesu obliczen, na przyktadzie rysunku
szkoleniowego, znajdujacego sie w materiatach instalacyjnych programu, w katalogu RYSUNKI
SZKOLENIOWE.

Przenies rysunek POZNAJ na twardy dysk i otworz go. Wskazmy instalacje, ktérg chcemy obliczy¢.
Wybieramy ikone "Instalacja do obliczen" (opis ikony pokazuje sie po przytrzymaniu nad nig kursora
myszki). wybieramy opcje "Wskaz instalacje" i wskazujemy jakikolwiek element z instalacji "Naw".

Nastepnie okreslamy wydajnos¢ na wylocie, na kratce Naw-2. Wybieramy ikone "Zadeklaru;j
wylot/wydajnos¢”, wskazujemy obiekt Naw-2, zblizamy sie kursorem do kratki i kiedy podswietli sie
punkt wylotu klikamy lewym myszki. Teraz wpisujemy wartos¢ wydajnosci: 200 i po wybraniu opcji
,0€ez oznaczenia” wciskamy OK.

Podajemy nastepne wydajnosci:

na kratce Naw-6 wydajnos¢ rowniez 200 [m3/h],

na nawiewniku Naw-10 wydajnos¢ 400 [m3/h].

Pozostato jeszcze okresli¢ wlot do instalacji na kominku Naw-19 (rozkaz "Zadeklaruj wlot/wydajnosc¢").

Obliczamy instalacje: rozkaz-ikona ,Obliczenia dPa”.

Pomijamy tutaj dla przejrzystosci wazny etap sprawdzenia w tym momencie, po obliczeniu czy
czasem nie ma gdzie$s miejscowych spadkow, ktore obliczyly sie z wartosci a OPa.

Rozkaz-ikona ,Dane instalacji” podaje jeszcze pozadane dla obliczonego fragmentu instalacji,
spietrzenie i wydajnos¢ wentylatora. Wychodzimy z okienka przez OK.

Teraz zajrzyjmy do wynikéw: rozkaz-ikona ,Zestawienie spadkéw cisnien”. Jest tutaj lista
elementarnych kierunkéw pogrupowanych w gatezie (wyjasnienie dalej), ale nas interesuje
wyréwnanie w trojnikach wiec wybieramy przycisk , Trojniki”.

Jak widaé, na tréjniku Naw-9 réznica spadkow cisnienia w gateziach z niego wychodzacych wynosi
ponad 30% (bedziemy wyréwnywac¢ wprowadzajgc zmiany do instalacji).

Na kratce Naw-6 (jako trojniku) réznicy praktycznie nie ma a kratki Naw-2 nie bierzemy pod uwage,
bo zawiera gataz z zaslepka. Wychodzimy z okienek dialogowych wciskajac OK.

Sprébujemy wyréwnaé spadki na trojniku Naw-9:  Edycja elementu (rozkaz-ikona ,Edycja”)
wchodzimy w przepustnice Naw-20 i zmianiamy jej kat nastawy na 40 stopni.



Przywracamy przepustnice do zbioru obiektéw liczonych rozkazem ikong ,Zaznacz/Odznacz” i
POWTARZAMY OBLICZENIA - ikona ,Obliczenia dPa” (liczy od nowa catg instalacje).

Sprawdzmy teraz czy wprowadzona zmiana byta korzystna: zagladamy w wyniki ikong ,Zestawienie
spadkéw cisnien” + przycisk ,Trojniki”. Widaé, ze réznica na trojniku Naw-9 spadta ponizej 2% wiec
jest do przyjecia. Wychodzimy z okienek wciskajgc OK.

Na koniec tego rozdziatu przyblizymy sens uzywanego tu okreslenia ,Elementarny kierunek”.
Wybierzmy rozkaz ,dPa w Elemencie” — rozkaz prosi o wskazanie obiektu, wskazmy kolano Naw-13 a
teraz dowolny inny element. W linii komend pokazujg sie dane elementarnego kierunku, a po
nacisnieciu prawego klawisza wiecej danych w okienku. Wyjdz z okna przez OK.

Powtorz ten rozkaz i klikaj kolejno na réznych elementach z instalacji Naw-, na trojniku Kkliknij kilka
razy obserwujgc efekt w linii komend, tez na kanale zawierajgcym kratke kliknij klkakrotnie.
Oznaczany za kazdym razem biekitng strzatkg kierunek jest to wiasnie ELEMENTARNY KIERUNEK.

Podsumowujac :
o W trdjniku wystepuja 2 kierunki elementarne.
o W kanale zwigzanym z jedng kratkg montowang do jego bocznej scianki sg 2 kierunki elem.
e Jest mozliwos¢ zmiany elementarnemu kierunkowi jego spadku ciSnienia, w okienku
szczegotowych danych rozkazu ,dPa w Elemencie” .

Obliczenia - dodatkowe niezbedne informacije

Poniewaz zdarza sie, ze niektére elementy nie majg zaprogramowanych danych o spadkach cisnien,
w tym rozdziale opiszemy jak wykry¢ takie elementy i jak przypisa¢ im spadek cisnienia ,z reki”.
Informacje te dotycza roéwniez sytuacii, kiedy element wprawdzie posiada dane obliczeniowe, ale
predkos¢ powietrza akutat w tym miejscu instalacji wychodzi poza zakres dostepnych dla niego
danych obliczeniowych.

W obu przypadkach program przypisuje elementowi podczas obliczen zerowy spadek cisnienia,
dlatego koniecznie nalezy po zaprojektowaniu instalacji i jej obliczeniu SPRAWDZIC GDZIE SA
ELEMENTY O ZEROWYM SPADKU CISNIEN | ZDECYDOWAC CZY POZOSTAWIC IM ZERO, CZY
PODAC SPADEK ,,Z REKI”, CZY MOZE ZMIENIC COS W INSTALACJI.

Pamietamy, ze aby zmiany zostaly uwzglednione w zestawieniu spadkéw powtarzamy obliczenia
rozpatrywanego fragmentu lub catosci instalacji.

Jesliby pozostaly zerowe spadki cisnien w istotnych miejscach instalacji, mogtoby to
pomniejszyé sume spadkéw na galezi giéwnej i zafalszowaé tym samym wygenerowane dane
do doboru wentylatora.

Tak wiec zasadnicza kolejnos¢ przy obliczeniach wyglada tak:

1. Tworzenie instalacji tak aby zachowane byty punkty styku i pierwsze obliczenie wstepne
instalacji lub jej wybranego fragmentu.

2. Sprawdzenie, czy w obliczonym fragmencie instalacji sg elementy z zerowym spadkiem
cisnienia z przyczyn opisanych na poczatku rozdziatu - rozkaz ,Podswietl”, opcja ,Elementy z
zerowym dPa po obliczeniach”. Program podswietla zagdane elementy na czerwono, mozna
wowczas przypisa¢ danemu elementowi spadek cisnienia ,z reki” (patrz opis rozkazu ,dPa w
elemencie”), pozostawi¢ zerowy spadek cisnienia jesli element jest matoistotny np. mufa lub
wprowadzi¢ zmiany do instalacji. Likwidacji czerwonych podswietlen globalnie dokonuje
rozkaz ,Podswietl” z nacisnieciem samego ,,OK”. Jesli wprowadziliSmy jakiekolwiek zmiany —
powtarzamy obliczenia.

3. Dobér wentylatora na podstawie wynikow obliczen — rozkaz ,,Dane instalacji”.

4. Ewentualnie dodatkowo: sprawdzenie wyrdwnania w trdjnikach, wprowadzenie zmian do
obliczanego fragmentu instalacji, powtérne obliczenia i sprawdzanie, az do osiagniecia
wyréwnania w trdjnikach.



Obliczenia — opis do filmoéw zataczonych do tej instrukcji

Filmy pokazujg akcje w AutoCADzie wykonang przez uzytkownika znajgcego juz zasady
przygotowania instalacji do obliczen. Umiescilismy ten rozdziat przed proponowanymi praktycznymi
¢wiczeniami

aby zobrazowac czytelnikowi najczesciej spotykane i najtrudniejsze obliczeniowo konfiguracje
ksztattek w Wentylach.

Mozna zaleznie od upodoban przejrze¢ te filmy przed lub po zapoznaniu sie z kolejnymi rozdziatami.
Najlepiej w programie odtwarzajacym filmy stosowaé¢ Pauze i jednoczes$nie przeglada¢ ponizsze
opisy.

Razem z filmami w formacie .avi znajduje sie rysunek
Film01_wyjsciowy_Powiazania_i_wydajnosci_00.dwg jest to rysunek na ktérym tworzone byty
filmy, mozna go uzy¢ do ¢éwiczen.

Film01 Powiazania i wydajnosci 01.avi

Instalacje mozemy przelicza¢ fragmentami, dzieki temu fatwiej jest wychwyci¢ np. btedy w
potaczeniach konkretnych elementow miedzy sobg, taczy¢ obiekty na odlegtosé¢ i sprawdzac takie
pofaczenia.

W ogdle w programie WENTYLE jesli chcemy liczy¢ instalacje hydraulicznie, musimy zadbac,

zeby punkty styku sgsiednich elementéw pokrywalty sie doktadnie, czyli nalezy wstawiac€ ksztattki
przy wiaczonym przyciaganiu.

Mamy tu do czynienia z ustalonymi zasadami powigzan przestrzennych obiektéw na rzutach

2 wymiarowych.

Mamy w tym zestawie 4 elementy:

1.kolanko

2.pion (reprezentowany przez kétko ze skosna kreska)
3.nastepne kolanko

4.zawoér wentylacyjny

Uzywajac rozkazu/ikonki ,Pokaz punkty wskazanego” badamy ile miejsc styku majg poszczegdlne
elementy i gdzie te punkty styku sie znajduja.

Kolanko w tym rzucie ma tylko jeden punkt styku w ptaszczyznie rysunku. Pion natomiast
reprezentowany przez skosng kreske ma komplet swoich punktéw styku — dwa punkty na dwdéch
konicach skosnej kreski.

Kolanku dodajemy drugi punkt styku rozkazem ,, Powigz na odlegtos¢”, punkt ten pokrywa sie z
jednym koncem skosnej kreski pionu.

Podobnie z drugim kolankiem, dodajemy mu rozkazem ,Powigz na odlegtos¢” drugi jego punkt styku,
pokrywajacy sie z drugim koricem skosnej kreski pionu.

W ten sposdb potaczylismy kolanko, pion i drugie kolanko, ktére faczy sie z zaworem wentylacyjnym
juz bezposrednio na tej samej ptaszczyznie.




Jesli odpowiednie punkty styku sgsiednich obiektéw sie pokrywajg, mozemy przystgpic¢ do
oznaczenia wlotéw i wylotéw z instalacji.

Tak cata instalcja liczona hydraulicznie czy tez tylko liczony fragment , zawsze musi mie¢ ,,opisane”
wszystkie zakonczenia, aby program magt sie zorientowac gdzie jest wlot i gdzie sg wyloty.

Oznaczamy wlot do liczonej instalacji, wybieramy opcje ,,Bez trwatego oznaczenia rysunkowego” ,
poniewaz jest to chwilowy wlot na liczconym fragmencie. Program nie przyjmuje w tym miejscu

wydajnosci, gdyz wydajnosé [m3/h] w instalacji nawiewnej podajemy na wylotach.

Tytaj podajac wydajnosé w okienku dialogowym wybraliSmy jak poprzednio opcje ,,Bez trwatego
oznaczenia rysunkowego”, choé moznaby na tym zakoniczeniu trwale oznaczyé wydajnosc.

Do podejrzenia podanych wydajnosci uzywamy rozkazu ,Pokaz wydajnosci na wlotach”.

Teraz mozemy obliczy¢ spadki ci$nienia na tym fragmencie, poniewaz elementy sg ze soba potgczone
i zakoniczenia zostaty zadeklarowane.

Liczymy rozkazem ,Obliczenia dPa”. Jesli obliczenia przebiegng poprawnie, w linii komend pojawi sie
»OK”.

Teraz mozemy na przyktad przesledzi¢ miejscowe spadki cisnien rozkazem ,,dPa w elemencie”.

Film01 Powiazania i wydajnosci 02.avi

Zawor wentylacyjny widziany z przodu miatby swoje rzeczywiste punkty styku jeden nad drugim
(pokrywatyby sie w tym widoku zaworu). W programie Wentyle taka sytuacja nie moze nastgpic,
punkty styku jednego elementu nie moga sie pokrywac.

Pokrywaja sie tylko punkty styku sgsiednich (réznych) elementdéw, w ten sposéb program orientuje
sie w budowie catej instalacji.

Tak wiec jesli tak jak w przypadku tego zaworu, w rzeczywistosci, w danym rzucie punkty sg jeden nad
drugim, wéwczas w tym rzucie sg one sztucznie rozsuniete, tak aby sie nie pokrywaty.

Tutaj jeden punkt styku jest w srodku zaworu, drugi, ktéremu deklarujemy wydajnosé [m3/h]
znajduje sie na jednym z koncéw krzyza osi zaworu.

%k 3k 3k %k

Punkt Srodkowy styku zaworu bedzie sie stykat ze sko$ng kreskg reprezentujacg pion, tak wiec do
styku tréjnika z pionem wykorzysta¢ mozemy tylko drugi punkt styku skosnej kreski pionu
»,Zewnetrzny” — nie sSrodkowy. Tam tez umieszczamy ten trzeci punkt tréjnika rozkazem ,,Powigz na
odlegtosc”.

%k k%

Zaworowi nadajemy tu trwate (rysunkowe) oznaczenie wydajnosci, nie jak w poprzednim przypadku
logiczne, niewidoczne na rysunku. Oba sposoby sg réwnorzedne ze wzgledéw obliczeniowych.




FilmO01 Powiazania i wydajnosci 03.avi

Rozkaz ,,Potacz 2 punkty” taczy logicznie do obliczern dwa dowolne punkty na jednej ptaszczyznie,
stuzy np. do potaczenia instalacji przed i za centrala. Nie nalezy zapomina¢ o zadeklarowaniu do
obliczen kreski tworzonej tym rozkazem.

Rozkaz ,,Powiaz na odlegtosc”, uzywany w tych przyktadach wielokrotnie, ma natomiast inny sens,
stuzy bowiem w zasadzie do wigzania rzutéw z przekrojami, czesto zdalnie. Konkretnie rozkaz
,Powiaz na odlegtos¢” dodaje brakujgce punkty okreslonym rzutom kolan lub tréjnikéw.

FilmO01 Powiazania i wydajnosci 04.avi

Zazwyczaj po udanym obliczeniu instalacji, pod katem spadkow cisnienia, kiedy wszystkie potgczenia
elementow sg prawidtowe, po przeliczeniu otrzymujemy w linii komend komunikat OK!
Dokonuje sie wowczas sprawdzenia czy wszystkie istotne elementy instalacji maja policzony
niezerowy spadek cisnienia.
Dokonuje sie tego rozkazem ,,Podswietl” z opcjg , Zerowe spadki po obliczeniu dPa”. Jesli takie
elementy w obliczonej instalacji wystgpia, zostang oznaczone innym kolorem.

Decydujemy wéwczas czy pozostawiamy tam zera (w miejscach nieistotnych np. na mufach)
czy tez np. podajemy w tych miejscach miejscowe spadki cisnienia wtasne.

Po ewentualnych tego typu zmianach i ponownym przeliczeniu instalacji mozemy juz pobrac¢ dane do
doboru wentylatora, poniewaz program WENTYLE okreslit gatgz najbardziej obcigzong. Gataz gtéwna
mozna obejrzec¢ rozkazem ,,Podswietl/Gataz gtéwna” , a dane potrzebne do doboru wentylatora
uzyskujemy poprzez polecenie/ikonke ,Dane instalacji”.

Aby dane dla wentylatora byty wiarygodne nalezy jednak doktadnie zbadac istnienie
wzmiankowanych wczesniej zerowych spadkow w policzonej instalacji, decydujgc o ich ew.
pozostawieniu, podaniu w tych miejscach wtasnych, np. gdy program nie ma danych dla
poszczegdlnych elementdéw lub decydujgc o wprowadzeniu zmian do instalacji np. zmiane edycja
przekrojow jesli w jakis miejscach zera sg spowodowane przekroczeniem zakresu danych
producenckich dla jakiegos elementu.

O pochodzeniu wykrytych zerowych spadkédw mozna sie dowiedzie¢ z komentarzy pod ikonkg
»Zestawienie spadkow cisnien”.

Program WENTYLE moze tez poda¢ w tym momencie w Pascalach niewyréwnanie instalacji na
kazdym z tréjnikow, uzyskujemy to wydajac rozkaz ,Zestawienie spadkow ci$nien” i w okienku
dialogowym weciskajgc przycisk ,, Tréjniki”.

Mozna tez teraz, w kolejnym kroku (jakby realnie) wyrownywac instalacje w trojnikach przymykajac
w Edycji elementéw w Wentylach przepustnice lub réwniez w Edycji zawordw wentylacyjnych
dokrecajgc ich srube (zmieniajgc w ten sposdb ustawienie domkniecia). Mozna tez zmienia¢ Edycja
instalacje — przekroje, redukcje itd.



Wdwczas po ponownym przeliczaniu spadkow cisnienl, po wielu prébach, udaje sie wyregulowad
instalacje, do tego otrzymujemy wyréwnujace ustawienia przepustnic i zaworéw.

Jednak z powodu wysokiej pracochtonnosci i niskiej (w opinii projektantow ) wiarygodnosci
danych dotyczacych teoretycznego domkniecia elementdéw regulacyjnych, to rozwigzanie jest
rzadko stosowane.

FilmO01 Powiazania i wydajnosci 05.avi

Po przesunieciu obiektu mocowanego z boku kanatu (kratka, tréjnik siodtowy) wzgledem kanatu, z
ktérym sg zwigzane, nastgpuje utrata wirtualnych punktéw styku tych obiektéw z kanatem, waznych
ze wzgleddéw obliczeniowych.

Aby naprawic tak utracone powiazania, lub stworzy¢ powiazania kanatu np. z kratka skopiowang,
nalezy uzy¢ zwyktej edycji elementéow Wentyli:

1. Do edycji wybieramy kanat i wszystkie elementy mocowane do niego z boku, uwaga tylko
obiekty tego typu (kratki, krocce, trojniki siodtowe).

2. Jesli program odnajdzie we wskazaniu do edycji taki zestaw: kanat i dowolna liczba
elementoéw ,,bocznych” to po nacié$nieciu w edycji OK., bez dokonywania zmian, pokaze sie
dodatkowe okienko z opcjg ,,Napraw powiazania”.

Wydajno$¢ kratce bocznej na kanale, w jej widoku z przodu podajemy nie na srodku kratki ale blisko
jej krawedzi. Punkt podawania wydajnosci podswietli sie kiedy po wydaniu rozkazu deklarowania
wydajnosci na wlocie/wylocie, zblizymy sie do zewnetrznego zarysu kratki.



Obliczenia - przyktad obliczenia instalacji
(spos6b poznania petni mozliwosci obliczeniowych programu krok po kroku)

Zaktadam, ze potraficie juz Panstwo budowac¢ i edytowac instalacje, przy uzyciu nakfadki.
Obliczenia przeprowadzimy w przyktadowych rysunkach, znajdujgcych sie w materiatach
instalacyjnych programu, w katalogu RYSUNKI SZKOLENIOWE.
Wygodnie jest przy tym korzysta¢ z wydruku niniejszej instrukciji.
Mozliwe jest przerwanie szkolenia w dowolnym momencie, zachowujemy wtedy rysunek aby wrdcic¢
do niego podzniej i kontunuowac szkolenie.

Czasem tylko po takim powrocie trzeba bedzie powtérzyé

rozkaz (ikona) "Obliczenie dPa" , zalezy to od momentu, w ktérym przerwano.

Tresci tu zawarte wylozone sg przystepnie, jesli jednak perspektywa czytania tego i nastepnego
rozdziatu instrukcji odstrasza Panstwa, ze wzgledu na obszerno$¢, prosze umoéwié sie z autorem
programu na bezptatne szkolenie przez telefon.

Deklarowanie obiektow do obliczen i obliczenia

Otwodrzmy rysunek POZNAJO00, znajdujg sie tu dwie instalacje, nie majgce wiele wspdlnego z
rzeczywistoscia, ale pozwalajgce fatwo poznac¢ idee samych obliczen.

Zajmiemy sie instalacjg nawiewng "Naw" i obliczymy najpierw maty fragment instalacji, w celach
pogladowych.

Najpierw zblizmy sie z widokiem do elementéw: Naw-8, 9, 10, 11, 12. Wskazemy je do obliczeh
rozkazem (ikong) "Zaznacz/Odznacz" (opis ikony, tutaj "Zaznacz/Odznacz" pokazuje sie po
przytrzymaniu nad nig kursora myszki). Obiekty powinny zmieni¢ kolor .

Teraz musimy zaznaczy¢ wyloty i wlot do tego fragmentu instalacji.

Wybieramy ikone "Zadeklaruj WYLOT/Wydajnos¢" wskazujemy obiekt Naw-8 i przy podpowiedzi w
linii komend "Wskaz punkt-wylot instalacji..." zblizamy sie kursorem do wylotu na tym elemencie i
kiedy punkt zostanie podswietlony, klikamy myszka.

Na zadanie "Podaj wydajnos¢ [m3/h]:" wpisujemy jeszcze 400 . Jest to wartos¢ wydajnosci w tym
punkcie.

Podobnie na wylocie z Nawiewnika Naw-10 podajemy wydajnos¢ 300 .

Teraz wskazujemy jeszcze wlot na zakonczeniu elementu Naw-12, rozkazem "Zadeklaruj
WLOT/Wydajnos¢". Zauwazmy, ze w tym punkcie program nie prosi o wydajnos¢ (bedzie to suma
wydajnosci podanych na wylotach wszystkich gatezi).

Mozemy podejrze¢ podane wydajnosci rozkazem ikong "Pokaz wydajnosci na wlotach".

Na wlocie do fragmentu pokazuje sie zerowa wartos¢ wydajnosci - to sie zmieni po obliczeniach.

Na razie wylgczamy pokazane wydajnosci tym samym rozkazem "Pokaz wydajnosci na wlotach" (jest
to przetacznik).

Liczony fragment jest zbudowany prawidtowo (sgsiednie elementy stykajg sie w linii osi), okresliliSmy
zakonczenia i podalismy wydajnosci wiec wszystko jest przygotowane aby przeprowadzi¢ obliczenia
spadkow ci$nien tego fragmentu.

Wydajemy Rozkaz (ikona) "Obliczenia dPa"
(czasem pojawia sie w tym momencie okienko przypominajace - po przeczytaniu wciskamy OK).
Obliczenia sg zakonczone, gdy w linii komend pokaze sie >OK!



Wglad w wyniki obliczen

Program obliczeniowo nie dzieli instalacji na klasyczne dziatki ale na elementarne kierunki (np.kolano
ma jeden taki kierunek, tréjnik dwa ...)

Rozkaz "dPa w Elemencie" umozliwia wglad i ingerencje w pojedyhczy elementarny kierunek.
Wydajemy ten rozkaz i wskazujemy na dowolng kreske obiektu Naw-12. Pojawito sie oznaczenie
elementarnego kierunku, a w linii komend opis:
"Kanat Pa:2.14 Sum.Pa:26.80 DALEJ.."
Warto$¢ 2.14 Pa jest to spadek cisnienia na tym kierunku a 26.80 Pa to suma spadkéw w catej gatezi
do tego kierunku witgcznie.
Procedura pracuje w petli i czeka teraz na wskazanie kolejnego obiektu. Kliknijmy wiec kolejno na
pozostate dwa kanaty, obserwujac reakcje. Teraz nacisnij prawy klawisz myszki, na ekranie pojawi sie
okienko dajace komplet informacji o wskazywanym kierunku, wcisnij OK.
Wybierzmy jeszcze raz rozkaz "dPa w Elemencie" wskazujgc nawiewnik Naw-10. W linii komend
pojawi sie text: "Brak danych! Pa:0.00 Sum.Pa:0.00".
Zerowy miejscowy spadek cisnienia wystepuje wtedy, gdy dany typ elementu nie
posiada w programie danych obliczeniowych, zostat przekroczony zakres danych
obliczeniowych albo (i tak jest w tym przypadku) jest to obiekt wiasny
uzytkownika, dodany wczesniej rozkazem "Element wiasny".

Wciskamy prawy myszki i w okienku szczegotdw dopiszemy naszemu nawiewnikowi rowniez wiasny
(obliczony we wtasnym zakresie) spadek cisnienia.

W polu przed przyciskiem "<ZmiehElem[Pa]" wpisujemy 50 i naciskamy ten przycisk. Podane 50 Pa
wskakuje na odpowiednie miejsce na liscie, wciskamy OK.

Pokazuje sie jeszcze przypomnienie, ze PO ZMIANACH W INSTALACJI NALEZY POWTORZYC
OBLICZENIA, wydajemy wiec rozkaz (ikona) "Obliczenia dPa".

Caty oznaczony do obliczen fragment zostat obliczony jeszcze raz.

Wybierzmy po raz kolejny "dPa w Elemencie" i wskazmy gérng kreske trojnika kilkakrotnie. Procedura
bedzie pokazywata na przemian dwa kierunki tréjnika, z odpowiednim opisem w linii komend.
Wciskamy prawy myszki i w okienku szczegdétow mozemy zbadac jak réznig sie sumy spadkow
cidnieh na obu kierunkach trojnika.

Aby nastgpito wyréwnanie, nie powinny sie one znaczaco rézni¢ (z konsultacji wynika, ze dopuszcza
sie tu roznice 10%, ale o wartosci tej tolerancji mozecie juz Panstwo zdecydowac sami).

Tutaj réznica jest znaczna i na razie tak to pozostawimy.

Obejrzyjmy teraz gataz gtéwna obliczonego fragmentu. Wybieramy ikone "Podswietl" i wigczamy
opcje "Gatgz gtowna". Aby zlikwidowa¢ oznaczenie, powtarzamy "Podswietl" i odznaczamy
wzmiankowang opcje.

Teraz zajrzyjmy na liste, na ktérej sg wszystkie elementarne spadki cisnienn pogrupowane w gatezie -
rozkaz ikona "Zestawienie spadkow cisnien” (na poczatku zawsze jest gataz gtowna).
Sumy spadkéw cisnien przedstawione sg w gateziach narastajgco.
Sa tutaj dwie krotkie gatezie - dobrze jest przesledzi¢ z jakich elementarnych kierunkow sie skiadaja,
czym sie zaczynajg i czym koncza.
Na koncu listy program podaje wytyczne do doboru wentylatora, majg one
sens gdy obliczona jest cata instalacja, tutaj dotyczg tylko wybranego
fragmentu.

Pozostawmy nasz ¢wiczebny fragment i obliczmy calq instalacje "Naw".

Najpierw odznaczamy wskazanie fragmentu - ikona "Instalacja do obliczen" opcja "Anulyj
oznaczenie".

Nastepnie wybieramy do obliczen interesujgcg nas instalacje "Naw" - rozkazem "Instalacja do
obliczen" z opcja "Wskaz instalacje".



Teraz uzywajgc rozkazu "Zadeklaruj wylot/wydajno$¢" dodajemy wylotom wydajnosc¢ jak nastepuje:
na kratce Naw-2 wydajnos¢ 200 [m3/h],

na kratce Naw-6 wydajnos¢ rowniez 200 [m3/h],

na nawiewniku Naw-10 wydajnos¢ 400 [m3/h].

Pozostato okreslic wlot do instalacji na kominku Naw-19 (rozkaz "Zadeklaruj wlot/wydajnosé") i
powigza¢ dwa oddalone fragmenty instalacji.

Zauwaz, ze rzut instalacji konczy sie rzutem kolana Naw-17 posiadajacym jeden widoczny punkt
styku (z kanatem Naw-16), drugi punkt styku jest dla tego rzutu kolana niewidoczny (nie lezy w
ptaszczyznie rysunku).

Wigzanie na odlegto$¢ odbywa sie w ten sposéb, ze dodaje sie do takiego rzutu brakujgcy punkt,
wskazujgc go na odlegtym przekroju instalacji.

Tutaj, po wydaniu rozkazu "Powigz na odlegto$¢", wskazaniu kolana Naw-17 i wcisnieciu OK w
otwierajgcym sie oknie edycji, odpowiadamy na prose z linii komend

">> Wskaz punkt nr 2 [d1mm] elementu..." i wskazujemy odlegte dolne zakohczenie kanatu Naw-18,
na przekroju. Wskazywany punkt bedzie sie "przyciggat".

Zauwazmy, ze wentylator i niektére elementy na przekroju, aby nie zostaty wykazane
w zestawieniu materialowym podwadjnie, majg wytgczong zliczalnos¢ (Swiadczy o tym
odmienny kolor). Zliczalnos¢ mozna wytaczy¢ Edycjg lub Edycjg grupowg (patrz czesé
pierwsza instrukcji).

Mamy instalacje przygotowang do obliczen, wiec obliczamy jg wydajac rozkaz "Obliczenia dPa".
(Sprawdzmy po tym w celach dydaktycznych wydajnosci na zakonczeniach, rozkazem "Pokaz
wydajnosci na wlotach". Na wlocie do instalacji powinno byé 800 [m3/h]. Kliknij ponownie ostatni
rozkaz, aby skasowac chwilowe opisy wlotow.)

Obejrzyjmy gataz gtdéwng instalacji - rozkaz "Podswietl" z opcjg "Gatgz gtéwna", aby zlikwidowaé
oznaczenie, powtarzamy rozkaz i odznaczamy wzmiankowang opcje.

Teraz zorientujemy sie czy sg w obliczonej instalacji obiekty o zerowym miejscowym spadku cisnienia:
rozkaz "Pod$wietl" opcja "Elementy z zerowym dPa po obliczeniach".

Oznaczyly sie dwa elementy.

Pierwszy to wentylator Naw-15 (0.00Pa, poniewaz brakuje dla niego wytycznych obliczeniowych w
programie). Wejdziemy do niego rozkazem "dPa w elemencie" i w znany juz ze zmian w nawiewniku
sposob, zmienimy mu spadek cisnienia na wiasny: 10 Pa. Jesli takich zmian bytoby wiecej, obliczenia
powtarzamy dopiero po dokonaniu wszystkich zmian.

(Tutaj nie powtarzamy jeszcze obliczeh, bo sg podswietlone - czerwone elementy.)

Drugim elementem zawierajagcym wartos¢ 0.00 Pa jest kanat Naw-3 z zaslepkg Naw-1, tutaj zerowy
spadek c. w jednym z elementarnych kierunkéw kanatu wynika z zastosowania zaslepki, wiec nic nie
bedziemy zmieniaé.

Odznaczymy czerwone podswietlenie obiektow: wybierz "Pod$wietl" i wcidnij samo OK.

Powtérzmy obliczenia "Obliczenia dPa" i ponownie
"Podswietl" / "Elementy z zerowym dPa po obliczeniach".

Nadal w jednym z kierunkéw w kanale oraz w zaslepce sg zerowe wartosci spadkéw c., ale ta zerowa
wartos¢, ze wzgledu na istote zaslepki jest w petni uzasadniona.

Zbliz sie z widokiem do kanatu Naw-3 i przyjrzyj sie rozkazem "dPa w Elemencie" kierunkom w
kanale,zaslepce i kratce (na kanale Kliknij kilka razy - zainstalowana kratka powoduje, Ze w kanale sg
dwa kierunki elementarne).
Wr6¢ do ogdlnego widoku.

Jesli kiedykolwiek chciatby$ sobie przypomnieé, gdzie podates wiasne spadki cisnien, wybierz
"Podswietl" z opcjg ""Elementy z dPa podanym przez uzytkownika". Wykonajmy to teraz.
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Podswietlity sie: wentylator i nawiewnik, ktéremu witasng warto$¢ 50 Pa podaliSmy duzo wczesniej.
Odznaczamy podswietlenie: rozkaz "Pod$wietl" z naci$nieciem samego OK.

Zbadajmy jeszcze, jakie program poda parametry obliczonej instalacji do doboru wentylatora:
wybieramy ikone "Dane instalacji".

Na koniec tego podrozdziatu zajrzymy na poznang juz liste spadkéw cidnien - rozkaz ikona
"Zestawienie spadkéw cisnien”.
Otwiera sie znane okienko dialogowe.

Wyréwnanie spadkéw cisnien

W owym okienku znajduje sie niezmiernie przydatny przycisk "Tréjniki", tworzacy extrakt wszystkich
trojnikow z listy i utatwiajacy w ten sposéb ocene wyréwnania spadkow cisnien.

Wejdzmy w "Trojniki", dla wszystkich obiektéw typu trojnik z obliczonej instalacji sg tu
wyszczegoblnione sumy spadkdéw cisnien po gateziach na obu kierunkach. Jest tez podana ich roznica
i jej procentowe znaczenie.

Wida¢, ze musimy zaja¢ sie trojnikiem Naw-9, bo roznica sum spadkow wynosi ponad 50%
(dostawimy jaka$ przepustnice w gatezi kierunku tréjnik przelot).

Kratke Naw-2 (tuz przed zaslepka) pomijamy,

natomiast kratce Naw-6, ktora jest tez elementem typu trojnik, sprobujemy tylko przestawi¢ lamelki,
zeby zej$¢ z réznicg ponizej 10%, obecnie wynosi ona troche ponad 10%.

Ciag dalszy bedzie juz w innym rysunku.
Porzu¢ rysunek POZNAJO0O i otwérz POZNAJO01, znajdujemy sie tu w miejscu, w ktérym skonczyliSmy
prace w rysunku poprzednim, wykonajmy tylko rozruchowo "Obliczenie dPa".

Zbliz sie z widokiem do trojnika Naw-9, dostawitem do niego przepustnice Naw-20, poniewaz chce
sprawdzi¢ na razie, jaki da mi ona spadek ci$nienia w tej gatezi. Zetknatem jg z punktem, z ktérego
Sciggnie wydajnosc¢ (punkt wybrany na potgczeniu tréjnika z kanatem).

Rozkaz "dPa w elemencie" zadziata w tej sytuacji wyjatkowo na obiekt nie

zadeklarowany do obliczen, aby utatwi¢ i przyspieszy¢ dobér elementu

korygujacego instalacje.

Sprawdzmy, ile musimy w tej gatezi doda¢ paskali spadku cisnienia (wchodzimy w "Zestawienie
spadkow cisnien” / "Trojniki"). Réznica do zniwelowania dla Naw-9 wynosi troche ponad 43 Pa.

Wchodzimy wiec do dostawionej przepustnicy, aby sprawdzi¢ ile ona daje.

Znanym rozkazem "dPa w Elemencie" wskazujemy przepustnice i na podpowiedz

">Wskaz obiekt sasiedni policzony .." wskazujemy tréjnik Naw-9.

Dostajemy w linii komend informacje, ze przepustnica jest w tej chwili przymknieta na 30 stopni i daje
spadek cisnienia réwny 16 Pa, a wiec za mato.

(Wciskamy Prawy myszy i zamykamy niepotrzebne tu okienko szczegoétow).

Teraz wchodzimy rozkazem-ikong "Edycja" do przepustnicy i zmieniamy jej "Kat nastawy" na 40
stopni. Sprawdzamy jak wyzej jaki da spadek cisnienia. Przy tym ustawieniu daje 45 Pa i to bedzie
nam odpowiadac.

Przesuwamy przepustnice autocadowskim Move (Przesun) (najlepiej przy wtaczonym F8 - Ortho)
mniej wiecej na srodek kanatu Naw-8 (do przesuniecia wybieramy przepustnice i odnosnik do jej
opisu).

Teraz korygujemy dtugos¢ kanatu Naw-8 (rozkaz "Dopasowanie kanatu" - wskazujemy najpierw kanat,
potem przepustnice) i dostawiamy brakujacy odcinek kanatu (opcja rozpiecia kanatu miedzy dwoma
punktami), nowy kanat przybierze numer Naw-21.
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Dodaj jeszcze nowowstawiony kanat i naszg przepustnice do liczonej instalacji znanym rozkazem
"Zaznacz/Odznacz".
Oczywiscie moznaby od razu umiesci¢ przepustnice na jej miejscu, bedac pewnym
ze ona tam bedzie i potem zmiania¢ jej nastawy, powtarzajac "Obliczenie
dPa" i sprawdzajgc wyréwnanie w "Zestawieniu spadkow cidnien"/"Trojniki”.

Zanim powtdrzymy rozkaz obliczen, co jest po wszelkich zmianach w instalacji konieczne,
skorygujemy jeszcze, jak zaplanowali$my, lamelki kratki Naw-6.

(Przywroc widok ogolny i zbliz sie z widokiem do kanatu z kratkg Naw-6.)

Zmien rozkazem-ikong "Edycja" ustawienie lamelek kratki na 90 stopni i przywréé kratke do liczonej
instalacji rozkazem "Zaznacz/Odznacz".

Generalnie na spadki cisnien w elemencie bedzie miato wplyw wszystko, co w
rzeczywisto$ci tzn. zmiana rozmiaru elementu, czy tez zmiana regulaciji

elementu. Oczywiscie po wprowadzonych zmianach nie zapominamy o powtérzeniu
obliczen wybranej instalaciji.

Obliczamy wiec instalacje ponownie, rozkazem "Obliczenia dPa" i zajrzyjmy jak udato sie wyréwnaé
spadki cisnien: rozkaz "Zestawienie spadkow cisnien" przycisk "Tréjniki". Rdznice nie przekraczajg
paru procent, wiec jest w porzadku.

Przekonamy sie jeszcze na przykfadzie kratki Naw-6, ktora traktowana jest jak trojnik, gdzie program
umieszcza elementarny kierunek "tréjnik przelot" pochodzacy od kratki.
Otéz kratka dzieli kanat na dwa kierunki elementarne.
Kliknij rozkazem "dPa w Elemencie" na kratce a nastepnie kilka razy na kanale Naw-5, jeden z
kierunkéw kanatu daje w linii komend opis:
"Kanat,+Tréjn.przelot Pa:2.36 Sum.Pa:35.59"
Oznacza to, ze w tym elementarnym kierunku dodane sg: spadek cisnienia kanatu na tym odcinku i
spadek cisnienia typu tréjnik przelot, pochodzacy od kratki.
Spadek ci$nienia na kratce (odejscie) liczony jest wg wytycznych obliczeniowych
kratki, natomiast spadek cisnienia typu "tréjnik przelot" pochodzacy od kratki
liczony jest wg wytycznych obliczeniowych trojnika.

Ciag dalszy bedzie juz w innym rysunku.
Porzu¢ rysunek POZNAJO01 i otwérz POZNAJO02, znajdujemy sie tu w miejscu, w ktérym skonczyliSmy
prace w rysunku poprzednim, wykonajmy tylko rozruchowo "Obliczenie dPa".

Aby zachowana byta kolejnos¢ numerdw, przenumerujemy instalacje tak, aby méc nada¢ dodanym
elementom - redukcja Naw-20 i kanat Naw-21 odpowiednio numery Naw-9 i Naw-10.
Wybieramy rozkaz ikone "Renumeracja" z opcjg "Wybierz obiekty z instalacji". Wskazujemy do
przenumerowania elementy znajdujgce sie w instalacji za wiadomg redukcjg i kanatem (najlepiej
klika¢ na opisy),
uwaga wskazujemy rowniez obiekty z odznaczonym zliczaniem np. zdublowany wentylator itp.
Teraz podajemy odlegly numer najnizszy np. 100

Po przenumerowaniu utworzyta sie wolna przestrzen w numeracji na numer redukcji i kanatu.
Zmieniamy "Edycjg" numery redukcji i kanatu odpowiednio na Naw-9 i Naw-10 i przywracamy je do
instalacji obliczanej, rozkazem "Zaznacz/Odznacz".

Teraz aby skasowaé luke, przenumerujemy catg instalacje: rozkaz "Renumeracja" z opcjg
"Wskaz instalacje". Wskazujemy instalacje i wpisujemy 1 jako numer najnizszego. Instalacja jest
przenumerowana.
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Obliczenie instalacji fragmentami

Instalacja zawierajgca wiele elementoéw moze obliczac¢ sie diugo.
Doswiadczenie wskazuje, ze dla przecietnego sprzetu, instalacje zawierajgce wiecej niz 100
elementéw powinno sie oblicza¢ fragmentami, zawierajgcymi po mniej niz 100 elementéw.

Oto przykfad podziatu instalacji obliczeniowe;j:

W naszej instalacji obliczymy najpierw gataz nawiewnika. Odznaczamy oznaczenie do obliczen
(rozkaz "Instalacja do obliczen" opcja "Anuluj oznaczenie").

Teraz rozkazem "Zaznacz/Odznacz" zaznaczamy fragment: obiekty Naw-12 i Naw-13.

Wykonujemy obliczenia rozkazem "Obliczenia dPa", wchodzimy rozkazem "dPa w Elemencie" w
kanat Naw-13 i zastang tam warto$¢ "Sum.Pa:" réwng 51.69 Pa zapamietujemy.

Oznaczymy teraz do obliczen reszte instalacji (rozkaz "Instalacja do obliczen" opcja "Anuluj
oznaczenie", potem "Instalacja do obliczen" z opcjq "Wskaz instalacje", wskazujemy instalacje "Naw" i
na koniec odznaczamy juz policzone obiekty: rozkaz "Zaznacz/Odznacz" wobec obiektow Naw-12 i
Naw-13).

Pozostato dopisaé sume juz obliczonej gatezi do kierunku, z ktérego ta gataz wyrasta i obliczy¢
instalacje.

Wchodzimy rozkazem "dPa w Elemencie" w tréjnik Naw-11, wciskamy Enter aby wejs¢ do okienka
szczegobtow, w ktdorym podswietlamy kierunek "Tréjnik odejscie” klikajac go na liscie.

W polu przed przyciskiem "<ZmienElem[Pa]" jest liczba 34.11 Pa - jest to miejscowy spadek ci$nienia
na kierunku "tréjnik odejscie".

Zastepujemy tg wartos¢ sumag 34.11 + 51.69 aby uwzgledni¢ wczesniej obliczong gataz nawiewnika.
Tak wiec wpisujemy tam 85.8 i naciskamy "<ZmienElem[Pa]". Teraz wychodzimy z okienka przez OK
i powtarzamy obliczenia "Obliczenia dPa".

Uzyskalismy taki sam efekt obliczeniowy, jak bysmy liczyli instalacje w cato$ci (mozna np. poréwnac
wyréwnanie w tréjnikach).
Uwaga: z dzieleniem instalacji trzeba uwazac¢, bo gdybysmy teraz zaznaczyli
calg instalacje i jg obliczyli otrzymamy fatszywy wynik, gdyz na "tréjniku
odejscie" mamy powiekszony spadek przez to, ze podaliSmy tam wtasng wartos¢.
Najlepiej wiec jesli dzielilismy instalacje, przed obliczeniami catej wytapywac
rozkazem "Pods$wietl" z opcjg "Elementy z dPa podanym przez uzytkownika" recznie
zmieniane trojniki i rozkazem ""dPa w Elemencie" zmienia¢ im dane na domysine
(przycisk "Domysine przywro¢" w oknie szczegotow).

Na koniec odznaczmy instalacje "Naw", zaznaczmy "Wyw" (rozkazem "Instalacja do obliczen")

i poniewaz "Wyw" miata juz wczesniej ustawione wydajnosci na wylotach, mozemy od razu obliczy¢ jg
rozkazem "Obliczenie dPa".

Obejrzyjmy gataz gléwng, stan wyréwnania cisnien, parametry do doboru wentylatora itp.

13



Obliczenia - opis rozkazow - ikon
(wszystkie szczegobly)

Zapoznanie sie z poprzednim rozdziatem umozliwia policzenie spadkéw cisnien praktycznie kazdej
instalacji. Niniejszy rozdziat zawiera szczegotowy opis rozkazéw.

Wazna uwaga:

Nie wszystkie obiekty z bazy elementéw maja dane do policzenia spadkéw cisnien.

Obiekty, ktorych spadki cisnien bedg liczone automatycznie, oznaczone sg w ten sposob, ze w
okienku ich wstawiania/edyciji, na li$cie rozmiaréw, na pierwszym miejscu znajduje sie znak ,>".
Obiekty bez danych o spadkach lub te, ktérych punkt pracy znalazt sie poza wykresem spadkow,
beda po obliczeniach posiadaé zerowy spadek cisnienia.

Obiekty takie mozna tatwo namierzy¢ ("Podswietl") i na przyktad zmieni¢ im warto$¢ spadku na
obliczong we wtasnym zakresie ("dPa w Elemencie").

Deklarowanie obiektow do obliczen i obliczenia

"Instalacja do obliczen”

Wskazuje calg instalacje do obliczen lub anuluje wskazanie obiektéw.

Po wydaniu rozkazu i wyborze "Wskaz instalacje", program poprosi o wskazanie instalacji do obliczen
przez wskazanie dowolnego jej elementu.

Wskazana instalacja zmienia kolor.

Wazne:
Rozkazu uzywa sie czesto do ANULOWANIA wyboru obiektéw do obliczen.

"Zaznacz/Odznacz"

Wskazuje pojedyncze obiekty do obliczen (umozliwia wybér dowolnego fragmentu instalacji).
Uwaga:

Dziata jak przetacznik, wskazane wczesniej obiekty odznacza.

"Zadeklaruj WLOT/Wydajnosé¢”
Deklaruje wlot do instalacji. Najpierw prosi o wskazanie elementu, w ktérym jest wlot a potem o
wskazanie samego punktu wlotu.
Na podpowiedz: ">Wskaz punkt/wlot instalacji..." nalezy zblizy¢ kursor do wyznaczonego punktu wlotu
i kiedy punkt sie podswietli trzeba klikng¢ lewym klawiszem myszy, wybierajgc go w ten sposob.

Jesli element w ktérym wskazano punkt nalezy do instalacji WYWIEWNEJ, to program bedzie
oczekiwat takze na wprowadzenie wydajnosci w tym punkcie.
Uwagi:

e W kratkach widzianych od przodu punktu podawania wydajnosci nalezy szukaé blisko ktérejs
z krawedzi kratki (nie w jej srodku).
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e Przy anulowaniu oznaczenia instalacji do obliczern program zachowuje potozenie i wydajnos$é
wlotow/wylotow, tak ze gdy np. po obliczeniu innej instalacji w rysunku, wrécimy do
pierwotnego wskazania - nie musimy ponownie wlotéw/wylotéw deklarowac.

o Rowniez jesli wybierzemy do obliczen fragment juz wczesniej policzonej instalacji, nie musimy
wlotéw/wylotéw podawac, poniewaz program sam odszuka zakonczenia fragmentu i odczyta
Z nich wydajnosc.

W czasie podawania danych otwiera sie okienko dialogowe, w ktérym wpisujemy wydajnos¢ w m3/h,
mozemy tez podac tekst ,Prefix” , ktéry zostanie dodany do opisu wydajnosci.

Nastepnie klikajac na wybrany ikonogram okreslamy liczbe strzatek - ,Rodzaj oznaczenia”.
Ikonogram ,Bez oznaczenia” wybiera sie jesli nie chcemy oznacza¢ wydajnosci na wlotach a
podajemy jg tylko do obliczen spadkéw cisnien.

W polu ,Dodatkowe przeskalowanie” wprowadzamy wspotczynnik skali wstawianego oznaczenia
wlotu.

Wstawiane oznaczenie wlotu mozemy dowolnie umiesci¢ i obroci¢, na koniec operacji program czeka
jeszcze tylko na wskazanie potozenia opisu wiotu.

Oznaczenie wylotu mozna zamrozi¢ rozkazem/ikonka ,Zamroz wlot” i odmrozi¢ z uzyciem ,,Odmroz
wlot”. Po zamrozeniu opiséw wlotu pozostajg na rysunku kropki reprezentujgce zamrozony opis
wlotu/wylotu, nie nalezy ich usuwaé, bo nie bedzie mozna opiséw wylotéw przywrécié.

Tekstowe opisy wydajnosci na wlocie np. ,300 m3/h” mozna tez przesuwac¢ rozkazem ,,Przesun opis
m3”. Komenda pracuje w petli, tak wiec mozna przesuwac kolejno kilka tekstowych opiséw wlotéw.

"Zadeklaruj WYLOT/Wydajnos¢”
Jak wyzej, deklaruje wylot z instalaciji, jesli jest to instalacja NAWIEWNA, pyta o wydajnosé.

"Powiaz na odlegtosc”
Rozkaz wigze w catos¢ instalacje, ktorej czesci narysowane sg na kilku rzutach ptaskich w rysunku.
Bazuje na pewnej odmianie rzutdow elementéw, chodzi o rzut kolana czy tréjnika zawierajacy "koétko",
czyli zmieniajacy ptaszczyzne rysowania instalacji 2D.

Rzut taki konczacy fragment instalacji zawiera niepetng liczbe punktéw styku, np. rzut kolana
"z kétkiem" ma tylko jeden punkt styku zamiast nominalnych dwéch.
Dalszy ciag instalacji znajduje sie w innym miejscu rysunku i wtasnie rozkaz "Powigz na odlegtos¢”
dodaje odpowiedni punkt z dalszego ciggu instalacji do naszego kolana.

taczy, innymi stowy, dwie czesci instalacji uzupetniajgc w kolanie brakujacy punkt styku poprzez
wskazanie tego punktu w innym fragmencie instalacji.
Po podpowiedzi ">Wskaz element do powigzania.."
kolano czy trojnik "z brakujgcymi punktami”.

Pokazuje sie okno edycji tego elementu, ktére nalezy zamkna¢ przez OK (chyba,ze chcemy
do elementu jeszcze wprowadzi¢ jakies zmiany).
Nastepnie w linii komend program poprosi nas o wskazanie tylu punktéw styku ile danemu rzutowi
brakuje, punkty te powinny naleze¢ do odlegtych fragmentéw instalaciji.
Przewaznie sg to ZAKONCZENIA KANALOW WENTYLACYJNYCH. Punkty powinny podséwietli¢ sie
gdy sie do nich zblizymy kursorem, wéwczas zeby wybra¢ - naciskamy lewy myszki.
Uwaga:
Jesli rzut "z kétkiem" kohczacy fragment instalacji jest rzutem tréjnika, moze zdarzy¢ sie, ze rozkaz
"Powigz na odlegtosc” taczy az 3 fragmenty instalacji w jednym elemencie.
O ktéry rzut tréjnika chodzi - pozostawiam Panstwu do zastanowienia sie.

nalezy wskaza¢ wtasnie rzut elementu typu

Uwaga: do powigzania na odlegtos¢ mozna tez uzy¢ rzutu elementu stworzonego wiasnorecznie,
patrz opis rozkazu ,Obcy element” (element wtasny) w pierwszej czesci instrukciji.
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"Potfacz 2 punkty”

Rozkaz umozliwia wstawienie miedzy dwa dowolnie wskazane punkty instalacji symbolicznego
potaczenia. Dzieki wstawieniu tej pomocniczej kreski mozliwe staje sie obliczenie dzieki zlikwidowaniu
nieciggtosci w instalacji.

"Kasuj wlot/wylot”

Rozkaz kasuje we wskazanym obiekcie zadeklarowany wlot/wylot wraz z wydajnosciami.

Uwaga:

Rozkaz rzadko uzywany, gdyz program w wiekszosci przypadkéw w odpowiednich momentach sam
potrafi wloty/wyloty kasowaé np.przy zmianie zakresu wyboru obiektéw do obliczen.

"Pokaz wydajnos$¢ na wlotach”

Przetacznik, pokazuje/kasuje oznaczenia kierunkéw wraz z wydajnoscig na wlotach/wylotach.

Przed wykonaniem obliczen wydajnos$¢ na wlocie do instalacji nawiewnej lub na wylocie z wywiewne;j
Wynosi zero.

Po przeprowadzeniu obliczeh wydajnosc ta nie jest juz zerowa, przybiera wartos¢ sumy wydajnosci ze
wszystkich gatezi instalacji (jest to jeden z objawéw przeprowadzenia obliczen).

Uwaga:

Rozkaz powstat aby utatwi¢ projektantowi chwilowy wglad w wartosci wydajnosci na zakonczeniach.
Generowane przez rozkaz oznaczenia wlotéw/wylotéw nie powinny w projekcie zostawac, przed
wydrukiem nalezy je tym samym rozkazem odznaczy¢.

"Obliczenia dPa"

Rozkaz kluczowy - PRZEPROWADZA OBLICZENIA wybranej instalacji lub jej fragmentu.

Przed uzyciem tego rozkazu nalezy wskazac instalacje lub jej fragment do obliczen i zadeklarowac
wloty/wyloty z wydajnoscia.

Postep obliczen uwidacznia w linii komend komunikat:">Trwajg obliczenia dPa ||||".

Obliczenia sg zakonczone jesli pojawi sie tam ">OK!"

Obliczenia rozbudowanych instalacji mogg by¢ dtugotrwate, zalezy to najbardziej od liczby
wlotéw/wylotéw w instalaciji.

Doswiadczalnie stwierdzono, ze na przecietnym sprzecie liczba elementéw w wybranym do obliczen
fragmencie instalaciji, dla ktérych czas obliczen jest do przyjecia, wynosi ok.100 elementéw.

Dlatego wieksze instalacje nalezy oblicza¢ fragmentami (w kazdym nie wiecej niz 100
elementéw). Zaczynamy od najbardziej odleglych gatezi, wylaczajac nastepnie policzong gatgz z
obliczen i dopisujgc sume spadkow cisnien z "pnia" tej gatezi do elementarnego kierunku elementu, z
ktérego ta gataz wyrasta.

Wglad w wyniki obliczeh umozliwiajg przewidziane do tego rozkazy.

Uwagi:

o Przy pierwszym w sesji rysunkowej wydaniu rozkazu "Obliczenia dPa", pojawia sie okienko
przypominajgce o tym, ze instalacji przeznaczonej do obliczeA nie powinno sie
przeskalowywac autocadowskim Skala(Scale), poniewaz zafatszuje to obliczenia (zmienig sie
dystanse w rozmieszczeniu instalacji). Nie znaczy to, ze nie mozna zmienia¢ rozmiaru
elementow, naktadkowg edycjg. Naktadkowych komend wobec instalacji mozna uzywac bez
ograniczenh.
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e Przy dzieleniu instalacji trzeba uwazacé, jesli wczesniej dzielilismy instalacje, a potem
obliczamy cata. Najlepiej przed obliczeniami catej wylapywac rozkazem "Podswietl" z opcjg
"Elementy z dPa podanym przez uzytkownika" recznie zmieniane trojniki i rozkazem ""dPa w
Elemencie" zmienia¢ im dane na domysine (przycisk "Domysine przywro¢" w oknie
s$zczegotow).

Wglad w wyniki obliczen

"dPa w Elemencie"
Rozkaz wgladu w elementarne kierunki (po obliczeniach).

Przy obliczeniach program odchodzi od klasycznego podziatu instalacji na "dziatki". Dzieli natomiast
instalacje na elementarne kierunki, ktére przechowujg spadki cisnien.
W kolanie jest jeden taki elementarny kierunek, w tréjniku dwa itp.

Opisywany rozkaz "dPa w Elemencie" umozliwia wglad w ELEMENTARNY KIERUNEK. Procedura
prosi o wskazanie obiektu, ktérego elementarny kierunek chcemy obejrze¢.

Po wskazaniu obiektu pokazuje sie na nim rysunkowe oznaczenie elementarnego kierunku, a w linii
komend tekst np."Kanat Pa:1.12 Sum.Pa:36.71 DALEJ.."

Liczba za "Pa:" oznacza wyliczony spadek cisnienia we wskazanym elementarnym kierunku (tu po
prostu w kanale)

Liczba za "Sum.Pa:" to suma spadkow cisnien w gatezi elementu liczac od konca gatezi (od kratki) do
wybranego elementu a wiasciwie elementarnego kierunku witacznie.

Zakonczenie textu "DALEJ..." oznacza, ze w tym momencie mozemy klikngé na innym (np.sgsiednim
elemencie) i jeszcze na kolejnych elementach, w celu wgladu w ich elementarne kierunki.

(Drugie klikniecie na elemencie posiadajacym dwa lub wiecej kierunkéw spowoduje przejscie na inny
kierunek tego elementu).

Nacisniecie prawego klawisza myszki <Enter> zakonczy te petle i otworzy okienko pokazujgce wiece;j
szczegotow wybranego elementarnego kierunku.

Mamy tutaj: rozmiar przekroju [mm], pole przekroju [m2], wydajnos¢ [m3/h] oraz predkosé liniowg
[m/s] na WLOCIE i WYLOCIE kazdego z elementarnych kierunkéw oraz oczywiscie spadek cisnienia
na elementarnym kierunku "Elem[Pa], sume do tego miejsca gatezi "Suma[Pa]" oraz "Opis kierunku".

Wazne jest to, ze mozemy miejscowy spadek ci$nienia RECZNIE ZMIENIC np. zmieniajac z 0.00 na
jaka$ wartos¢ jesli ten typ elementu akurat nie ma wytycznych obliczeniowych lub jest to element
dodany jako " Element Wiasny" uzytkownika.

Podswietlamy jeden z elementarnych kierunkoéw na liscie w okienku, wpisujemy nowg warto$¢
spadku c. w pole obok przycisku "<ZmienElem.[Pa]" i naciskamy ten przycisk.
Oprocz zmiany spadku c. akcja dodaje do opisu tekst "PodanoWtasne".

W podobny sposéb mozna zmieni¢ opis kierunku, w polu obok przycisku "<ZmienOpis[Pa]".

Ewentualnego tekstu "...PodanoWtasne" nie powinno sie z opisu usuwac gdyz program ma przydatng
mozliwos¢ wskaza¢ wszystkie obiekty ktérym podano wiasne dane, pod warunkiem, ze ten tekst w
opisach wykryje.

Ale np. tekst generowany przez wiasny element uzytkownika "Brak danych.PodanoWtasne" mozna
dla urozmaicenia, bez szwanku zamieni¢ np. na "Nawiewnik.PodanoWtasne".

DomysIny spadek c. i opis przywracamy przyciskiem "Domysine przywréé".
W okienku dostepny jest tez prosty Kalkulator branzowy, opis tego rozkazu znajduje sie dalej.

Wazne:
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e Jednym ze sposobdéw sprawdzenia czy nastgpito wyrdownanie spadkoéw c. w tréjniku jest
wejscie do niego opisywanym rozkazem "dPa w Elemencie" i sprawdzenie czy i o ile réznig
sie Sumy spadkéw cisnien na dwéch elementarnych kierunkach (sprawdzamy w okienku lub
w linii komend) . Jesli brak wyrdéwnania, nalezy wprowadzi¢ zmiany w instalacji (np.
przymkna¢ przepustnice, dodaé redukcje itp.), powtérzyé "Obliczenia dPa" (liczy powtérnie
catg wskazang instalacje) i ponownie sprawdzi¢ wyréwnanie. Powtarzamy te kroki az do
skutku.

e Aby méc sprawdzi¢ czy spadek cisnienia na nowowstawionym elemencie korygujacym
instalacje, bedzie nam odpowiadat, rozkaz "dPa w Elemencie" przewiduje szczegdlny
przypadek w ktérym wskaze miejscowy spadek cisnienia w elemencie nie wzietym do
obliczen, nowodostawionym (nieoznaczonym na zo6tto). Nalezy zetkngé roboczo nowy
element z odpowiednim punktem obliczonej juz instalacji. Rozkaz "dPa w Elemencie" $ciggnie
wydajnosc¢ z tego punktu i poda w linii komend spadek cisnienia na dostawionym elemencie.
W tym przypadku rozkaz dziata troche inaczej, proszac najpierw o wskazanie dostawionego
elementu a potem jeszcze elementu sasiedniego, z ktérego ma $ciggna¢ wydajnos¢ ">Wskaz
obiekt sgsiedni policzony .."

o  Obiekt typu trojnik siodtowy czy kratka mocowana do scianki bocznej kanatu réwniez generuje
2 elementarne kierunki (odejscie i przelot) z tym,ze wartos¢ spadku cisnienia na przelocie
dopisywana jest do najblizszego elementarnego kierunku KANALU, do ktérego tréjnik
siodtowy czy kratka sg przypiete. Towarzyszy temu opis tego kierunku np.
"Kanat,+Tréjn.przelot Pa:6.30 Sum.Pa:38.10"

o Wydanie rozkazu "dPa w Elemencie" i samo naci$niecie <Enter> (prawy klawisz myszki), bez
zadnej akcji spowoduje wyczyszczenie czyli usuniecie przypadkiem pozostawionych na
rysunku oznaczen kierunkéw, punktow styku itp.

"Vm/s w Elemencie"
Rozkaz dziata podobnie jak wyzej opisany, stuzy do wgladu w predkosci [m/s] na wlocie i wylocie z
elementarnego kierunku.

"Dane instalacji"
Rozkaz - ikona podaje wymagania dla wentylatora, zasilajacego instalacje zlozong z elementéw
wybranych do ostatnio przeprowadzonych obliczen.
Te wymagania to: Wydajnos$¢ [m3/h] i Spietrzenie [Pa]
Program w trakcie obliczen wyznacza (sposréd obiektéw wybranych do
obliczen) m.in. gataz gtéwng czyli gataz o najwiekszym spadku cisnien.
Uzyskane wyniki umozliwiajg programowi okreslenie powyzszych
parametréw instalaciji.
Obliczone wartosci sg przez program mnozone przez wspotczynniki bezpieczenstwa, ktére mozna w
okienku rozkazu zmieni¢ (po zmianie wspétczynnika naciskamy "Licz=>").
Uwaga:
Jesli ostatnio liczylismy tylko fragment instalacji, "Dane instalacji" bedg danymi tylko tego fragmentu.

"Podswietl”
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Czasem w trakcie obliczen z braku danych obliczeniowych, program okresla miejscowe spadki cisnien
niektorych typow elementéw jako 0.00 Pa.

Opisywany rozkaz "Pod$wietl" umozliwia zmiane koloru takich elementow, w celu szybkiego ich
wytapania - opcja "Elementy z zerowym dPa po obliczeniach".

Jesli zmienimy np. owe zerowe spadki ci$nieh na jakiekolwiek wiasne,
to mozemy pozniej tatwo wytapac elementy ze spadkami c."podanymi przez uzytkownika",
réwniez przy pomocy opisywanego rozkazu - opcja "Elementy z dPa podanymi przez uzytkownika"

Rozkaz moze tez pokazaé przebieg gatezi gtéwnej (gatezi o najwiekszym spadku cisnien) uzytej do
okre$lenia parametréw instalacji - wybér "Gatgz gtéwna".
Aby usung¢ oznaczenie gatezi nalezy ten wybor odznaczyd).

Wazne :
Wcisniecie samego OK spowoduje zlikwidowanie podswietlenia (zmiany koloru).

"Zestawienie spadkow ci$nien”

zestawia na liscie spadki cisnieh wszystkich elementarnych kierunkéw.

Rozkaz bazuje na ostatnio wykonanych obliczeniach.

Elementarne kierunki sg pogrupowane w ten sposéb, ze najpierw przedstawiona jest gatgz gtéwna i
dalej kolejne gatezie. Lista przedstawia tez sumy spadkéw cisnien, narastajgco w gateziach.

Na koncu listy pokazujg sie wytyczne do doboru wentylatora.
Przycisk "Do pliku textowego" wysyta prezentowanag liste do pliku textowego w katalogu rysunku.

Wazny przycisk "Tréjniki" tworzy wyciag tréjnikdéw z prezentowanej listy.
Wyciag ten stuzy do szybkiego wyciagniecia informacji potrzebnych do wyréwnania spadkéw cisnien
we wszystkich tréjnikach.

Otrzymujemy dla kazdego trojnika:

réznice sumarycznych spadkow cisnien na dwoéch kierunkach tréjnika i

procentowg wartos¢ tej réznicy.

Po sporzadzeniu wyciggu tréjnikdw jego tekst dodaje sie do listy gatezi.

"Zestawienie Vm/s"
dziata podobnie jak rozkaz powyzszy, ale zestawia predkosci [m/s] w elementarnych kierunkach

Pozostate rozkazy

"Kalkulator dPa"

Rozkaz (ikona) utatwiajgcy przeliczanie podstawowych wielkosci branzowych.
Uwaga:
Nie korzysta z danych obliczeniowych elementéw, zawiera tylko podstawowe
podreczne wzory przeliczajgce podane przez uzytkownika wartosci.

Przelicza warto$¢ podanej wydajnosci na inne jednostki (wpisz wartos¢ wydajnosci w jednym z pdl
panelu "Wydajnos¢" i wcisnij "Przelicz/Przenies>")

W panelu "Oblicz puste”, po nacisnieciu przycisku "Oblicz puste" program obliczy te wielkosci,
ktére bedg do obliczenia mozliwe z danych podanych w polach edycyjnych tego panelu.
Np. jesli wpiszemy wartos¢ wydajnosci i pola przekroju, nacisniecie "Oblicz puste" spowoduje
obliczenie predkosci liniowej. Jedli do tego wpiszemy wartos¢ dzeta, to zostanie obliczony spadek
ci$nienia.
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Oczywiscie, mozna podaé inne dane niz w powyzszym opisie i naciskajgc "Oblicz puste" co innego
obliczy¢.

"Pokaz punkty wskazanego”

Rozkaz oznacza specjalnymi znacznikami punkty styku wskazanego elementu (kolano ma dwa,
trojnik trzy itd.).

Procedura dajac podpowiedz "Wskaz obiekt lub <Enter>..." dziata w petli oznaczajac punkty kolejno
wskazanych elementéw.

Enter (lub prawy klawisz myszki) kofczy oznaczanie punktow.

Powodzenial!

Obliczenia — problemy i uwagi praktyczne

Program podczas obliczen wskazuje element, ktéremu brak punktow styku z reszta instalacji.

Przede wszystkim wéwczas, sprawdzamy czy wskazywany element prawidtowo (w linii osi) styka sie
z sasiednimi, jesli nie to przesuwamy go odpowiednio lub dopasuwujemy sasiednie kanaty (rozkazem
Dopasowanie kanatu”) , tak zeby sie stykat.

Zdarza sie jednak, ze na rysunku styk jest prawidlowy a program daje informacje o nieprawidtowym
styku. Moze sie tak zdarzy¢ po wielokrotnych operacji autocadowskich typu stretch, kopiowanie, lustro
itp.

Woweczas nalezy:

1. Wykona¢ edycje wskazywanego elementu, bez wprowadzania zmian, tylko z naci$nieciem
samego OK, program wowczas przerysuje obiekt przywracajgc mu utracone deklaracje
punktow kontaktowych — po zmianach powtarzamy obliczenia.

2. Jesli komunikat sie powtarza, stosujemy edycje z samym OK wobec wszystkich elementéow
stykajacych sie bezposrednio ze wskazywanym — po zmianach powtarzamy obliczenia.

Jesli wskazywanym wadliwym elementem jest kratka/trojnik siodtowy — mocowane z boku kanatu,
czestym komunikatem jest wtedy: ,Punkt dotaczenia tréjnika siodlowego ... nie moze byé
zakonczeniem”.

Dokonaj wowczas edycji grupowej, ze wskazaniem tego kanatu i wszystkich jego elementéw
bocznych, takie wskazanie do edycji spowoduje, ze program ,domysli sie” ze chodzi o odbudowanie
powigzan kanatu z dotaczonymi kraktami i powigzania te odtworzy.

Dopiero jesli wszystkie opisane przypadki zastosowania edycji do naprawy punktéw styku elementu
zawioda, nalezy obiekt usung¢ i wstawi¢ jeszcze raz.

Program podczas obliczern wskazuje na brak punktéow styku i nie wskazuje miejsca
wystapienia problemu

Zdarzy¢ sie moze, ze program nie jest w stanie wskazac¢ miejsca w ktérym instalacja jest roztaczona
czyli wystepuje brak punktow styku, wéwczas daje ogélny komunikat o braku styku, lub w skrajnych
przypadkach nawet nie daje komunikatu.

W poszukiwaniu miejsca wadliwego styku trzeba wtedy liczy¢ instalacje fragmentami i droga
eliminowania fragmentéw obliczajacych sie prawidtowo, odnalez¢ element z btedami na styku.

Generalnie jesli obliczenia zakohczg sie prawidtowym przeliczeniem catego wybranego do obliczeh
fragmentu instalacji, program na dole w linii komend pisze ,,OK!”
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Program policzyt spadki cisnien w instalacji a potem po zapisaniu rysunku i otworzeniu go nie
chce liczy¢.

W programie Wentyle 6.2 pobranym od 4.06.2013r. wigcznie wprowadziliSmy usprawnienie
eliminujgce podobne btedy programu i/lub formatu DWG.

Jesliby jednak przy uzytkowaniu tej wersji wystepowaty nadal opisane problemy, mozna dodatkowo
"znieczuli¢"/naprawi¢ procedure. Aby to zrobi¢, po wydaniu jakiegokolwiek rozkazu Wentyli i
przerwaniu go, wpisujemy w linii komend polecenie Podajzaokraglenie <Enter>

i nastepnie podajemy liczbe od 0 do 5, im mniejsza tym bardziej nieczuta procedura i moze policzy¢
nawet sredniodokfadnie narysowang instalacje akceptujac styk tam gdzie o nim zapomniano.

Ale uwaga, trzeba tg wartos¢ podawac ostroznie, np. jak rysowamismy instalacje z jednostka [metr] to
podanie tutaj wartosci 2 (dwa miejsca po przecinku) oznacza wykrywanie wspotrzednych punktéw z
doktadnoscig 1cm.

Tak wiec wiasciwie nie powinno sie dla metra dawac tutaj mniej niz 2.

Reasumujac aby znieczuli¢ procedure obliczeniowa, dla jednostki rysowania instalacji rowne;j:

>metr mozemy dawaé zwykle: 3, extremalnie: 2

>centymetr mozemy dawac zwykle: 1, extremalnie: 0

>milimetr mozemy dawac zwykle: 0.

Ustawiona w ten sposob warto$¢ zaokraglenia przestaje dziataC w momencie zamkniecia rysunku i
trzeba jg po otworzeniu rysunku powtarzaé.

Jesli nadal problemy nie znikng, prosze przejrze¢ potagczenia elementdéw, gdyZz opisane usprawnienie

nie zwalnia z koniecznosci dbania o doktadne pofaczenie elementéw instalacji przy witgczonym
przycigganiu lub tradycyjnie zastosowac liczenie fragmentami instalacji dla wykrycia miejsca btedu.
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