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Streszczenie: Ksztattowanie mikroklimatu wewngtrznego w
budynkach wielorodzinnych sprawia wiele probleméw. Dodatko-
wo komplikuje sprawe¢ dazenie do energooszczg¢dnosci budynkow.
Tlo$¢ powietrza przepltywajacego przez pomieszczenia jest niewy-
starczajaca co powoduje wzrost stezenia dwutlenku wegla do war-
tosci przewyzszajacych dopuszczalne. Artykul prezentuje wyniki
badan warunkow mikroklimatycznych w lokalach, w ktérych za-
instalowano indywidualny system nawiewny (ISN). St¢zenie CO,
uleglo zmniejszeniu, zmianie nie ulegla temperatura, a wilgotnosc¢
utrzymywata si¢ w zakresach dopuszczalnych.

Stowa kluczowe: mikroklimat pomieszczen, parametry komfor-
tu, indywidualny system nawiewny.

1. WSTEP

Ogromna wigkszo$¢ budynkow wielorodzinnych wyposazona
jest w wentylacje grawitacyjna. Niestety jest to system niewy-
starczajacy do utrzymania komfortowych warunkéw mikro-
klimatu wewngtrznego. Sytuacj¢ dodatkowo pogarsza dazenie
do energooszczednoscei budynkow, co wiaze si¢ ze stosowa-
niem szczelnej stolarki okiennej i drzwiowej.

Kanaly wentylacji grawitacyjnej prowadzone od najnizszych
kondygnacji nie sg wykorzystywane w dolnym odcinku. In-
dywidualny system nawiewny (ISN) pozwala na ich zaadop-
towanie jako kanaly nawiewne. W proponowanym rozwiaza-
niu powietrze czerpane jest z zewnatrz, nastgpnie przeptywa
przez centrale wentylacyjna wyposazona w nagrzewnicg, a
dalej istniejacymi (dolnymi) odcinkami kanatléw wentylacji
naturalnej dostarczane jest do pomieszczenia przedpokoju. W
kuchni oraz tazience znajduja si¢ kratki wywiewne, ktorymi
powietrze jest usuwane. Funkcje nawiewna pelnia rowniez
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nieszczelnosci w stolarce (mimo ich niewielkich rozmiarow).
Wszystko to pozwala na doktadne przewietrzanie wngtrz.
2. PRZEDMIOT ANALIZY

Analizie poddano cztery mieszkania, ktore juz na etapie bu-
dowy zostaty przygotowano do podiaczenia indywidualnego
systemu nawiewnego (ISN) poprzez wyposazenie dolnych
odcinkow wentylacji grawitacyjnej w kratki nawiewne i
szczelne oddzielenie odcinka dolnego - nawiewnego od gor-
nego - wywiewnego.

Kanaty ISN poprowadzono przez pomieszczenie garazu. Tam
tez, w specjalnie wydzielonym pomieszczeniu, umieszczono
centrale nawiewna wyposazona w wentylator z mozliwos$cia
regulacji predkosci obrotowej oraz nagrzewnicg elektryczna.

vl
\ kanaty ISN
dolne odcinki/ 1]
kanahfw "
wentylacji
grawitacyjnej

o |F

centrala wentylacyjna/

Eczer nia powietrza

Rys. 1. Schemat rozprowadzenia kanalow w pomieszczeniu gara-
Zu.
Fig. 1. Schematic of ventilation ducts on the garage level.
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Powietrze usuwano z pomieszczen kratkami wywiewnymi, w
ktore wyposazone zostaly kanalty wentylacji grawitacyjnej.
Badania obejmowaty pomiar st¢zenia dwutlenku wegla
(CO,), do ktorego zastosowano czujnik dwuwiazkowy wy-
korzystujacy zaleznos$¢ thumienia $cisle okreslonego pasma
promieniowania podczerwonego. Zakres pomiaru to
0+5000ppm. Ponadto mierzono temperatur¢ i wilgotnosé
powietrza wewngtrznego. Parametry powietrza zewngtrz-
nego podczas pomiaru ksztaltowaly si¢ nastepujaco: tempe-
ratura -15,2 + 17,6; predko$¢ wiatru 0 +~ 21,5m/s.

Analiza prowadzona byta w trzech etapach: centrala wenty-
lacyjna byla wylaczona, wentylator pracowat z predkoscia
obrotowa 1150 obr./min., wentylator pracowat z predkoscia
obrotowa 1728 obr./min.
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3. ANALIZA WARUNKOW W POMIESZCZENIU

Przebieg zmian poszczegélnych parametréow zaprezento-
wano na wykresach. Pierwsze dwa ukazuja przebieg zmian
stezenia dwutlenku wegla (CO,). Z poréwnania wykresow
po lewej i po prawej stronie wynika, iz stgzenie CO, bylo
wyzsze przed wlaczeniem centrali nawiewnej anizeli po jej
wlaczeniu. W pierwszym przypadku wartos¢ parametru
niemal przez caly okres pomiaru byta wyzsza od warto$ci
dopuszczalnej (1000ppm).
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Rys. 2. Przebieg zmian stgzenia CO,, gdy centrala wentylacyjna byta wylaczona (po lewej) oraz gdy predkos¢ obrotowa wentylatora wynosi-

ta 17280br./min (po prawej).

Fig. 2. . Change of the CO, concentration, during the ISN was turn of (the left side), and during the rotational speed of ventilator equaled

1728 revolutions per minute.

Po wlaczeniu instalacji we wszystkich mieszkaniach zaobserwowano spadek stgzenia CO, jednak w mieszkaniu nr 8 warto$¢

parametru byta nadal na bardzo wysokim poziomie.
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Rys. 3. Przebieg zmian temperatury, gdy centrala wentylacyjna
byta wytaczona (po lewej) oraz gdy predkos$¢ obrotowa wentylato-

ra wynosita 1728obr./min (po prawej).

Kolejne dwa wykresy prezentuja przebieg zmian temperatury. Jak widaé¢ wlaczenie instalacji nie spowodowato wyzigbienia
pomieszczen mimo, iz nagrzewnica w centrali wentylacyjnej byla wylaczona. Mieszkanie nr 8 jest lokalem o najwyzszych
wartosciach temperatury. Jest to rowniez mieszkanie o najwyzszych wartosciach stgzenia CO,. Mieszkanie to jest skazone

obecnoscia grzybow plesniowych.

27

= e=  MieszKanie 7
—|\ieszkanie 8
% eeeeeee Mieszkanie 12
|

25 ] _I I ]
o 24
oL
£ !
= - - - - o=
B t - I -1 | | r i
22
g |
£
221 l

eecee eecccf®ccee
20 ioooo.! ---o! ! [ XXX
| H N H . 1
.
19 ' o g. LN ] .:
18
hh:01 hh:01 hh:01 hh:01 hh:01 hh:01 hh:01 hh:01

Czas [h:min]

Fig. 3. Change of the temperature, during the ISN was turn of (the
left side), and during the rotational speed of ventilator equaled

1728 revolutions per minute.

Poréwnanie warto$ci poszczegolnych parametrow w kolejnych etapach analizy zaprezentowano ponizej na przyktadzie jedne-
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Rys. 4. Przebieg zmian stgzenia dwutlenku wegla (CO,) na trzech etapach analizy.
Fig. 4. Change of the CO, concentration, during the three stages of analysis.
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Stezenie dwutlenku wegla wyraznie zmniejszyto si¢ po wlaczeniu instalacji nawiewnej. Predko$é obrotowa wentylatora miata
mniejszy wptyw na redukcje analizowanego parametru (stezenia CO,).
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Rys. 5 Przebieg zmian temperatury na trzech etapach analizy.
Fig. 5. Change of the temperature, during the three stages of analysis.
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Temperatura powietrza nie ulegla istotniej zmianie. Oznacza to, iz pomieszczenia nie ulegly wychtodzeniu.
Temperatura wahata sie w okolicach warto$ci 20°C.
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Rys. 6 Przebieg zmian wilgotno$ci powietrza na trzech etapach analizy.
Fig. 6. Change of the air humidity, during the three stages of analysis.

Wilgotno$¢ powietrza wewnatrz mieszkania przyjmowata wartosci z zakresu dopuszczalnych dla pomieszczen, w ktorych pa-

nuje komfort cieplny tzn. 30 — 70%.
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4. MODEL MATEMATYCZNY

Podjeto probg utworzenia modelu matematycznego opisu-
jacego panujace zjawiska w mieszkaniach.

Model pozwoli na obliczenie warto$ci strumieni powietrza
naptywajacego do pomieszczen przez nieszczelnosci oraz z
kanatu ISN.

Powietrze doptywa do mieszkania w wyniku naporu wiatru,
roznicy gestosci powietrza wewnatrz i na zewnatrz budyn-
ku oraz w efekcie dziatania wentylatora.

Punktem wyjscia do stworzenia modelu matematycznego sa
ci$nienia panujace wewnatrz i na zewnatrz obiektu na po-
ziomie I — I, na ktérym doplywa powietrze do pomieszcze-
nia.

Do stworzenia modelu matematycznego postuzyly formutly
dostepne w literaturze. [1,2,3]

Ponizej zaprezentowano wzOr opisujacy ci$nienie ze-
wnetrzne na poziomie I —I:

B w’
p.' =h-p,-g+c, -7~pz[Pa] (1)

gdzie: h — wysokos$¢ stupa powietrza, [m]
p, — gesto$é powietrza zewnetrznego, [kg/m’]
g — przyspieszenie ziemskie, [m’/s’]
cx — wspolezynnik aerodynamiczny,[-]
w — predko$¢ wiatru, [m/s]

Cisnienie wewngtrzne okreslone na tym samym poziomie [
-I:
2

p\llv_l zh'pw'g+ck3'WT'IOZ-Fprent[Pa] @

gdzie: h — wysoko$¢ stupa powietrza, [m]

Py — gestosé powietrza wewnetrznego, [kg/m’]

p, — gestos$é powietrza zewnetrznego, [kg/m’]

g — przyspieszenie ziemskie, [m?/s?]

cx — wspotezynnik aerodynamiczny,[-]

w — predko$¢ wiatru, [m/s]

Apyent — CiSnienie wytworzone przez wentylator na-
wiewny, [Pa]

Rodznica cisnien na zewnatrz i wewnatrz wyniesie:

w
A" =0-g-(p, =P+ (6, 6, )} - £~ AP,y [P] )

Réznice ci$nien na danym poziomie mozna opisaé wyko-
rzystujac strumienie oraz opory przeptywu:

AP =S VS, -[V1+Voj2[Pa] “

gdzie: S| — strata ci$nienia przy przeptywie powietrza przez
nieszczelno$ci na poziomie I — I, [Pa]

&9

S, — strata ci$nienia na drodze powietrza usuwanego
z pomieszczenia, [Pa]
V| — strumien powietrza naptywajacego przez nie-
szczelno$ci na poziomie I — 1, [m’/s]
Vo — strumien powietrza nawiewanego przez ISN,
[m?/s]
Analizujac wszystkie otwory i nieszczelnosci w obiekcie
powstanie uklad rownan, ktéry pozwoli na obliczenie
wszystkich strumieni naplywajacych 1 wyptywajacych
Z pomieszczenia.

5. WNIOSKI

Proponowane rozwiazanie indywidualnego systemu na-
wiewnego (ISN) poprawia mikroklimat wewnatrz pomiesz-
czen.

Dotychczasowe badania wykazuja zmniejszenie stgzenia
dwutlenku wegla (CO,), ktore poczatkowo przyjmowato
bardzo wysokie wartosci.

Mimo nawiewania powietrza niepodgrzanego (przy wyla-
czonej nagrzewnicy) pomieszczenia nie ulegly wychtodze-
niu.

Wilgotno§¢ powietrza przez caly czas pomiaru zawierata
sig w granicach wartos$ci dopuszczalnych.

Sformutowany model matematyczny pozwoli na obliczenie
bilansu strumieni powietrza w lokalu.

IMPROVEMENT IN MICROCLIMATE IN MULTI - STO-
REY BUILDINGS

Summary: The usage of Individual System of Air Intake was
the way of improving the indoor microclimate. This system used
of existing ventilation ducts. It means that costs of ISN is lesser
than typical mechanical ventilation system.

The CO, concentration was reduced when the ISN was working.
The temperature of indoor air did not change. The humidity of
indoor air was in range of acceptable values.

The mathematical model makes possible air stream calculations.
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