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Artykut recenzowany

Streszczenie

Wentylacja naturalna (grawitacyjna) stosowana jest od poczatku historii budownictwa i pozostaje najpopularniejszym
sposobem wymiany powietrza w budynkach jednorodzinnych. Jej dziatanie sterowane jest jednak wytacznie warunkami
naturalnymi. Precyzyjna rownowaga cisnienia powietrza begdaca napgdem tego typu wentylacji podlega réznym waha-
niom. Jednym z czynnikéw jest konfiguracja otwartych i zamknigtych przegrod w pomieszczeniu. W artykule podjgto
probe sprawdzenia doswiadczalnego, w jaki sposdb otwarcie okien i drzwi wptywa na dziatanie wentylacji. Czas ekspe-
rymentu podzielono na przedziaty, w ktorych zmieniano konfiguracje okien i drzwi. Przez caly czas mierzono przeptyw
powietrza w kratce wentylacyjnej zapisujgc wyniki w odstepie sekundowym. Zatozono, ze wentylacja dziata prawidtowo
jesli powietrze jest zasysane przez kratke z jak najwigksza predkoscig. Obliczono srednig predkos¢ przeptywu w kazdym
przedziale i wskazano najlepsze ustawienie otwarcia okien i drzwi wedtug przyjetego kryterium.

Stowa kluczowe: wentylacja naturalna, pomiary wentylacji, komfort cieplny

Summary

Natural (gravity) ventilation is used from the beginning of the history of the building industry and remains the most
popular way to exchange air in single-family houses. Its operation is controlled only by natural conditions. The precise
balance of air pressure which is a drive of this type of ventilation is subject to different fluctuations. One of the factors is
the configuration of open and closed baffles in the room. This article attempts to verify experimentally how open windows
and doors affect the operation of ventilation. The experimental time is divided into periods which are varied configurations
of windows and doors. Air flow in the air vent is measured every second. It was assumed that ventilation is working
properly if the air is sucked in through the grille with the highest possible speed. The mean flow velocity is calculated in
each period and the best setting to open windows and doors according to the adopted criterion is pointed out.

Key words: natural ventilation, measurements of ventilation, thermal comfort

1. Wstep

W dzisiejszych czasach oprdcz zainteresowania ener-
gooszczednoscig i ekologicznymi rozwigzaniami w budyn-
kach, zaczgto coraz wigksza uwage poswiecac jakosci mi-
kroklimatu pomieszczen. Decyduje o niej m.in. utrzymanie
odpowiedniej temperatury wewnetrznej, jak i stan znajdu-
jacego sie¢ w nim powietrza. Jezeli chodzi o utrzymanie od-
powiedniej temperatury to przede wszystkim powinni$my
zwrdci¢ uwage na straty powietrza w pomieszczeniach.
Niwelowane sa one przez uszczelnianie okien lub wymia-
n¢ na nowe o lepszych parametrach. Szczelne okna powo-
duja znaczne ograniczenie dostgpu $wiezego powietrza,

co z punktu widzenia energooszczgdnosci jest korzystne.
Z drugiej jednak strony zmniejszenie wpltywu powietrza
powoduje wzrost wilgotnosci w pomieszczeniu, a co za
tym idzie niebezpieczenstwo rozwoju réznych szkodliwych
dla zdrowia organizmdw. Ponadto w pomieszczeniach nad-
miernie uszczelnionych pogarsza si¢ jakos¢ powietrza, gdyz
zapachy pochodzace m.in. z organizmu cztowieka, z kuch-
ni, z tazienki i WC, mebli, materiatdéw budowlanych itp.
nie maja mozliwosci opuszczenia pomieszczen i zaczynaja
gromadzi¢ si¢ w budynku. Powszechnie wiadomo, ze zbyt
mata ilo$é §wiezego powietrza moze prowadzi¢ do zlego
samopoczucia, a nawet chorob 0sob przebywajacych w po-
mieszczeniu. Zatem mozna stwierdzié, iz kontrola jakosci
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powietrza wewnatrz jest waznym czynnikiem decydujacym
0 samopoczuciu psychicznym i fizycznym czlowieka. Ja-
ko$¢ t¢ mozna_poprawi¢ jedynie poprzez state odnawianie
powietrza wewnatrz za pomocg powietrza swiezego (z ze-
wnatrz budynku). Dlatego tak wazne jest by stale kontro-
lowa¢ systemy wentylacyjne i dazy¢ do ich usprawniania.

2. Rodzaje wentylacji

Istnieje wiele rodzajow wentylacji i mozna je sklasyfi-
kowac¢ na szereg roznych sposoboéw. Powszechnie stosowa-
nymi typami wentylacji sa przede wszystkim: wentylacja
grawitacyjna (naturalna), wentylacja mechaniczna i wenty-
lacja hybrydowa.

W zaleznosci od sposobu wymiany powietrza wentyla-
cj¢ mechaniczng mozemy podzieli¢ na [5]:

e o0g6lna, czyli zapewniajaca rownomierng wymiang po-
wietrza w calym pomieszczeniu,

* miejscowa, przeciwdzialajaca zanieczyszczeniu powie-
trza w miejscu ich wydzielania,

Innego podziatu wentylacji mechanicznej dokonujemy
w zaleznoS$ci od kierunku ruchu powietrza w stosunku do
wentylowanego pomieszczenia. Rozrézniamy wtedy wen-
tylacje:

* nawiewng — dostarczanie powietrza odbywa si¢ w spo-
sob mechaniczny a usuwanie w sposob naturalny,

* wywiewng — tu powietrze dostarczane jest w sposdb na-
turalny a mechanicznie wspomagany jest wywiew,

* nawiewno — wywiewna — w tym przypadku dostarcza-
nie i usuwanie powietrza odbywa si¢ w pelni mecha-
nicznie.

W zaleznosci od réznicy ci$nien wewnatrz i na zewnatrz
pomieszczenia wentylacja jest:

* nadci$nieniowa, przy ktdrej strumien objgtosci powie-
trza nawiewanego jest wigkszy od strumienia objgtosci
powietrza wywiewanego,

* podci$nieniowa, gdzie strumien objgtosci powietrza
nawiewanego jest mniejszy od strumienia objetosci po-
wietrza wywiewanego.

Uwzgledniajac mozliwos¢ uzyskania okreslonych wa-
runkéw w pomieszczeniach rozroznia sig:

* wentylacje zwykla zapewniajaca wymagang tempera-
tur¢ w pomieszczeniu tylko zima,

¢ wentylacje z chlodzeniem, gdzie utrzymywanie wy-
maganej temperatury jest mozliwe zimg i latem,

* wentylacje z dowilzaniem — wyposazong w urzadzenia
zwigkszajace wilgotnos$¢ powietrza w pomieszczeniach,

e wentylacje z osuszaniem — powodujaca zmniejszenie
wilgotno$ci powietrza w pomieszczeniu,

¢ urzadzenia klimatyzacyjne, za pomoca, ktorych tem-
perature i wilgotnos¢é wzglednag powietrza w pomiesz-
czeniu moze by¢ utrzymana w preferowanym zakresie
z odpowiednig (pozadang) doktadnoscia.

Wentylacja hybrydowa

W jej sktad wchodza: wentylacja naturalna i wentylacja
mechaniczna. System skonstruowany jest tak by zaleznie
od warunkow zewnetrznych dziatala jedna z nich, ta kto-

ra w danym momencie jest rzeczywiscie potrzebna. Jest to
mozliwe dzigki zastosowaniu elementdéw sterujacych pracg
obu systemow, ktore za pomoca sprz¢zonych z uktadem
sterowania czujnikdéw monitoruja warunki zewngtrzne.

Jezeli chodzi o budowe samej wentylacji to na wylo-
cie kanatu grawitacyjnego osadzona jest nasada kominowa.
Jezeli warunki dla wentylacji naturalnej sg sprzyjajace to
nasadka nie pracuje. Oznacza to, ze powietrze jest odpro-
wadzane z pomieszczen grawitacyjnie, a wiejacy wiatr jest
wykorzystywany do wytwarzania podcisnienia. Gdy wa-
runki ulegaja zmianie (np. z powodu silnego wiatru), sy-
stem sterujacy uruchamiana nasadke. Wiacza si¢ wowczas
wentylator, ktory gwarantuje wlasciwy ciag a tym samym
SW0ja prace rozpoczyna wentylacja mechaniczna.

Inne typy wentylacji to:

1. Wentylacja wyporowa

Wentylacja wyporowa okreslana rowniez jako: wenty-
lacja przemieszczajgca, wentylacja z termicznie uwarunko-
wanym przeptywem powietrza, wentylacja z nisko burzli-
wym przeptywem powietrza.

Mechanizm dziatania wentylacji wyporowej opiera si¢
na wykorzystaniu cztowieka, jako site napedowa ruchu po-
wietrza w pomieszczeniu, w ktorym si¢ on znajduje. Po-
mieszczenie to dzielone jest na dwie strefy o odmiennych
parametrach powietrza. W dolnej czeSci pomieszczenia
tworzona jest tzw. ,strefa czysta”. Jej wysoko$¢ zalezna
jest od pracy, ktora wykonuja ludzie znajdujacy si¢ w po-
mieszczeniu. Sigga ona do ok. 1,1 m od podtogi przy pracy
siedzacej cztowieka (ludzi), a ok. 1,8 m przy pracy stojacej
ludzi przebywajacych w danym pomieszczeniu [7].

Druga strefa znajduje si¢ bezposrednio nad ,,strefg czy-
st3” i potocznie nazywana jest ,strefg zanieczyszczong”,
gdyz w niej podwyzszone jest stezenie zanieczyszczen
W powietrzu.

Przy wentylacji wyporowej §wieze powietrze doprowa-
dzane jest przy podlodze, a strumienie konwekcji tworzace
si¢ wokol 0sob oraz przedmiotdw o cieptych powierzch-
niach porywaja je i transportuja ponad strefe przebywania
ludzi. Tam wlasnie umieszcza si¢ wywiewniki [7].

Schemat 1. Przeptywu powietrza przez pomieszczenie dla wen-
tylacji wyporowe;j.
Zrédto: http://wentylacja.org.pl/pages-43.html

2. Wentylacja laminarna
W tym typie wentylacji powietrze przeplywa catym
przekrojem pomieszczenia, na przyktad od gory do dotu,
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tworzac tak jakby ttok wypychajacy zanieczyszczone po-
wietrze. Niezbedna jest stala predkos¢ powietrza, okoto
0,35-0,4 m/s. Przy takich predkosciach przeptyw jest lami-
narny i nie ma mieszania, co daje stabilny efekt tloka. Taka
wentylacja stosowana jest tam gdzie s3 wysokie wymaga-
nia, co do czystosci powietrza.

L1
i

Schemat 2. Przeptywu powietrza przez pomieszczenie dla wen-
tylacji laminarne;j.
Zrodto: http://www.wentylacja.org.pl/pages-44.html

3. Wentylacja mieszajaca

Sposdb dziatania wentylacji mieszajacej bazuje na za-
lozeniu, ze zanieczyszczenia powietrza wydzielone w po-
mieszczeniu powinny by¢ rdwnomiernie, jak najszybciej
rozcienczone i rozprowadzone w calej jego objetosci,
a nastepnie usunigte. Dlatego tez projektuje si¢ jg w taki
sposob, by swieze powietrze bylo nawiewane z dos¢ duza
predkoscia powodujac ruch praktycznie catego powietrza
w pomieszczeniu. Nawiew znajduje si¢ zwykle na pozio-
mie sufitu lub pod oknami. Nawiewana struga powietrza
jest silnie rozpraszana, powoduje to intensywne mieszanie
i szybki zanik predkosci oraz réznicy temperatur mi¢dzy
powietrzem nawiewanym i znajdujagcym si¢ w pomieszcze-
niu. O duzej predkosci nawiewu decyduje staranny dobor
nawiewnikow zaréwno pod wzgledem zasiggu i profilu
strumienia w stosunku do powierzchni pomieszczenia.

Dopuszcza si¢ nawiewanie powietrza z predkoscig 10
m/s przy roéznicy temp. miedzy powietrzem a pomieszcze-
niem +8°C.

Schemat 3. Przepltywu powietrza przez pomieszczenie dla wen-
tylacji mieszajace;j.

Zrodto: http://mailgrupowy.pl/shared/resources/9327,wentylacja-
-i-klimatyzacja/18719,wentylacja-i-klimatyzacja-prezentacje;
Zrédto: http://wentylacja.org.pl/pages-43.html

4. Wentylacja higrosterowana
Wentylacja higrosterowana sktada si¢ z higrosterowa-
nych nawiewnikdéw i kratek wywiewnych wyposazonych

w tasme¢ z materialu reagujacego na niewielkie zmiany
wilgotno$ci. Wykorzystana jest tu naturalna wiasciwosé
tego materiatu, ktdry zmienia swoja dlugos¢ wraz z pozio-
mem wilgotnosci. Mechanizm skonstruowany jest tak, iz
dhugos¢ tasmy przeklada si¢ na ruch otwierajacy lub zamy-
kajacy przepustnice nawiewnikow i kratek wywiewnych.

Duza wilgotno$¢ w pomieszczeniu (np. ludzie wewnatrz)

powoduje otwarcie si¢ przepustnic (np. zaluzji, klapek itp.),

a tym samym zwigkszenie strumienia naptywajacego po-

wietrza. Zmniejszenie wilgotnosci zamyka przepustnice

1 zmniejsza strumien naptywajacego powietrza.

Wyréznia si¢ trzy podstawowe modele rozwigzan wen-

tylacji higrosterowanej [9]:

* System wentylacji grawitacyjnej higrosterowanej —
do wytworzenia podcisnienia wykorzystywane sg sily
przyrody(wiatr oraz réznica temperatur pomiedzy po-
wietrzem wewnetrznym i zewngtrznym). Dzigki tym
czynnikom w kanale wentylacyjnym powstaje podcis-
nienie umozliwiajace prace instalacji wentylacji.

* System wentylacji hybrydowej higrosterowanej — do
tradycyjnych kanatéw wentylacji naturalnej zastosowa-
no wspomaganie mechaniczne.

* System wentylacji mechanicznej higrosterowanej
— silg napedowa calego uktadu wentylacji jest dziata-
jacy cala dobe wentylator zbiorczy. Wentylator dzieki
zmiennej predkosci obrotowej minimalizuje zuzycie
energii elektrycznej. Doprowadzenie powietrza ze-
wnetrznego zapewniane jest przez higrosterowane na-
wiewniki okienne.

3. Charakterystyka wentylacji naturalnej
3.1. Zasada dzialania wentylacji grawitacyjnej

Wentylacja naturalna zwana tez grawitacyjng jest naj-
prostsza instalacja wymiany powietrza. Jej dziatanie zalezy
od roznicy temperatury pomi¢dzy pomieszczeniem a tem-
peraturg zewnetrzng oraz predkosci wiatru. W takiej wen-
tylacji naptyw powietrza odbywa si¢ przez okna a odptyw
przez kanaty wentylacyjne. Pewien wptyw na dziatanie
wentylacji naturalnej ma, wigc otwarcie czy zamknigcie
okien i drzwi. Wpltyw ten moze by¢ rézny w zaleznosci od
konfiguracji pomieszczenia i od chwilowych warunkéw ze-
wnetrznych.

3.2. Podstawy projektowania

Normowe warunki projektowania wentylacji wywiew-
nej wymagaja odprowadzenia odpowiednich strumieni po-
wietrza z pomieszczen [3]. W przypadku braku wiatru czyn-
nikiem napedowym jest roznica cisnien hydrostatycznych.
Roznica ta bierze si¢ z mniejszej ggstosci cieplejszego po-
wietrza w kanale wentylacyjnym o wysokosci / 1 wigkszej
gestosci stupa powietrza o tej wysokosci o temperaturze ze-
wnetrznej. Aby wentylacja dzialala w sposdb prawidlowy
roznica ta musi by¢ wystarczajgca przynajmniej do pokona-
nia oporow przeptywu (lokalnych i liniowych) oraz wystar-
czy¢ do rozpedzenia powietrza do wymaganej predkosci.
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Apior + Apyinh + 2 gh(pzew — Pwew) (1)

gdzie:

Ap;or — strata ci$nienia na lokalnych oporach przeptywu
Apy;,, — strata ci$nienia na liniowych oporach przeptywu
h — wysokos¢ kanalu wentylacyjnego

pw2, — iloczyn gestosci i predkosci powietrza

g — przyspieszenie ziemskie

DPzew — £6Stos¢ powietrza przy temp zewnetrznej

Pwew — ZeSto$¢ powietrza przy temp wewnetrznej

Wielkosci wystepujace we wzorze (1) mozna wyzna-
czy¢ za [1][2]. Na podstawie tego wzoru mozna okresli¢
konieczng wysokos$¢ kanalu wentylacyjnego, ale bedzie
ona zalezna od temperatury zewngtrznej i wewngtrznej
a wigc na przyktad od pory roku. Ten sposdb nie uwzgled-
nia dodatkowego ci$nienia wywieranego przez wiatr. Cis-
nienie to moze zardéwno hamowac jak i wzmagaé dziatanie
wentylacji a dodatkowo jest szybko zmienne.

3.3. Wspoétczesne problemy zwigzane z wentylacja
grawitacyjna

Prawidtowe dziatanie wentylacji grawitacyjnej wymaga
doprowadzenia powietrza z zewnatrz zewngtrznego — naj-
czegsciej przez otwarte lub rozszczelnione okna, ktdre sa
wspomaganiem wentylacji grawitacyjnej — kanatowe;j 1 jej
uzupehlieniem. W budynkach wznoszonych przed 1990
r. nie obserwowano problemow z dostarczaniem powie-
trza z zewnatrz zewngtrznego do pomieszczen. W tamtych
czasach, bowiem nie zwracano uwagi na szczelnos¢ okien
i $wieze powietrze miatlo swobodny dostgp do budynku.
Skargi mieszkancéw dotyczyly za to_zbyt duzych szcze-
lin w oknach i co za tym idzie nadmiernego wyzigbienia
mieszkan. Poszukiwano metod by temu zaradzi¢. Na prze-
tomie lat 80 i 90tych XX w. zrewolucjonizowano przemyst
okienniczy i zaczgto stosowaé okna PCV a potem szczelne
okna drewniane. Ograniczylo to w prawdzie wyzigbianie
si¢ mieszkan, ale stworzyto dotad nieznany problem zbyt
szczelnych okien, ktdre przy nie wlasciwej eksploatacji sa
najczestsza przyczyng zle dziatajacej wentylacji.

Jednym ze sposobow, aby posiada¢ szczelne okna
i jednoczesnie pozwoli¢ §wiezemu powietrzu by wplywa-
o przez nie wtedy, gdy jest to pozadane, jest wietrzenie
pomieszczen. Duzo wygodniejszym sposobem jest jednak
montaz nawietrznikéw $ciennych i nawiewnikow okien-
nych [10].

3.4. Skutki nieprawidtlowego dziatania wentylacji grawitacyjnej

Nieprawidlowo dziatajaca wentylacja grawitacyjna od-
dzialuje niekorzystnie zaréwno na cztowieka, jak i na wne-
trze oraz konstrukcje budynku. Jako podstawowy problem
zle dziatajacej wentylacji wymienia si¢ niebezpieczenstwo
odwrdcenia ciagu, ktdre moze spowodowac zasysanie spa-
lin wydostajacych si¢ z przewoddéw spalinowych oraz dy-

mowych i wtlaczanie ich do budynku. Niewlasciwie dzia-
ajaca wentylacja nie odprowadza gazow, ktdre mogg wy-
dostawac si¢ z wadliwie dziatajacych urzadzen grzewczych
(np. kuchenki gazowej), co moze by¢ przyczyng silnych
zatru¢ a nawet Smierci.

Oprocz niebezpiecznego dziatania ,,chwilowego”, dtu-
gotrwala zle dzialajaca wentylacja powoduje trwate zmiany
w budynku i jego wyposazaniu, do ktérych naleza: pecz-
nienie drewnianych podtdg i mebli, grzyby i plesnie pod
parapetem, nadprozach, oscieznicach okien i za meblami,
wnikanie wilgoci do $cian i stopniowa destrukcja konstruk-
cji budynku [11].

Jezeli chodzi o samego cztowieka to dlugotrwale nie-
prawidlowo dziatajagca wentylacja moze powodowacl zte
samopoczucie: bol glowy, zmgczenie, a takze podraznie-
nia: skéry, blony $luzowej nosa, gardia, réznego rodzaju
uczulenia i alergie.

Pierwszymi oznakami zle dzialajacej wentylacji sa
m.in.: nawiew zimnego powietrza z kratek wentylacyjnych,
zaparowane szyby w oknach, skraplajaca si¢ para wodna na
chtodnych powierzchniach $cian i przedmiotow.

3.5. Wady i zalety wentylacji grawitacyjnej

Zastosowanie wentylacji grawitacyjnej w pomieszcze-
niach budynkdéw uzytecznoscipublicznejidomach mieszkal-
nych, w poréwnaniu z wentylacja mechaniczng, ma i zalety,
i wady. Do najwazniejszych zalet mozna zaliczy¢ [12][13]:
» niski koszt inwestycji: nie wymaga montazu centra-

li wentylacyjnej, ukladania przewodéw wentylacyj-

nych nawiewnych i wywiewnych, itp., moze korzystac¢

z przewodow wentylacyjnych wymurowanych w jed-

nym kominie razem z przewodami dymowymi czy spa-

linowymi z kotla c.o.,

» niski koszt eksploatacji (praktycznie zerowy) — dziala
bez potrzeby pobierania energii, w przeciwienstwie do
wentylacji np. wymuszonej, mechanicznej, ktora by
dziata¢, wymaga pracy elektrycznego silnika; w zwigz-
ku z powyzszym wentylacja naturalna, dziata¢ tez be-
dzie takze w sytuacji, w ktdrej nastapi przerwa w dosta-
wach pradu,

* bezglos$ng prace.

Gtownymi wadami zas$ sg:

* zaleznos$¢ od warunkow pogodowych, na ktére nie ma
si¢ wpltywu, co moze by¢ przyczyng zaburzen w pracy
wentylacji, lub nawet spowodowac¢ okresowe przerwy
W jej dziataniu,

* niska wydajnos¢.

4. Opis doswiadczenia

Celem pracy jest zbadanie wplywu otwierania oraz za-
mykania okien w konkretnym pomieszczeniu na strumien
powietrza na wejsciu kratki wentylacyjnej. Obiekt rozwa-
zan stanowig dwa pomieszczenia biurowe, znajdujace si¢
w jednym ze zmodernizowanych budynkéw Wydziatu In-
zynierii Ladowej 1 Geodezji, Wojskowe] Akademii Tech-
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nicznej (budynku uzytecznosci publicznej). Polaczone sg
one ze sobg drzwiami wewngtrznymi oraz posiadajg drzwi
zewnetrzne prowadzace na korytarz. W obu pomieszcze-
niach znajduja si¢ okna. Przeznaczone sa one na czasowy
pobyt ludzi. Rzut pomieszczen przedstawia rysunek 1. Na
rysunku opisano symbolami drzwi i okna otwierane i zamy-
kane podczas eksperymentu.

Kratka wentylacyjna znajduje si¢ na lewo od drzwi DI.

D2 D1

D3

OK2 OK1

Rysunek 1. Rzut pomieszczen, w ktorych przeprowadzono do-
Swiadczenia

Interpretacja symboli:

I — pomieszczenie biurowe w ktdérym znajduje si¢ kratka
wentylacyjna
IT — pomieszczenie biurowe bezposrednio potaczone z po-

mieszczeniem nr 11
D1 — drzwi w pomieszczeniu nr 1 prowadzace na korytarz

budynku
D2 — drzwi w pomieszczeniu nr 2 prowadzace na korytarz

budynku
D3 — drzwi wewnetrzne pomigdzy pomieszczeniem nr I i II
OK1 — okno zewng¢trzne znajdujace si¢ w pomieszczeniu
nr |
OK2 — okno zewngetrzne znajdujace si¢ w pomieszczeniu

nr II

W pokoju nr I umieszczono przyrzad pomiarowy
TESTO 480 [4], do ktorego podtaczono czujniki rejestru-
jace temperatureg, wilgotnos$¢ (sonda IAQ) i przeptyw po-
wietrza (anemometr skrzydetkowy). Anemometr skrzydet-
kowy umieszczono przy kratce wentylacyjnej. Charaktery-
styke zarejestrowanych z okresem sekundowym wartosci
predkosci powietrza przy wlocie kanalu wentylacyjnego
przedstawiono na rys. 2.

Na podstawie zmierzonych wartosci obliczono strumien
powietrza przeplywajacego oraz wyciagnieto wnioski do-
tyczace dziatania wentylacji przy réznych konfiguracjach
otwartych drzwi i okien. Skumulowany strumien odebra-
ny przez wentylacje w ciggu godziny wyniost zaledwie 5
m3. Jest to warto$¢ uwzgledniajaca ujemny strumien pod-

czas odwrocenia ciggu w kanale. Rzeczywista wymiana
powietrza w pomieszczeniu byla zapewne wigksza dzigki
strumieniom przez okna i drzwi, ktére nie byly mierzo-
ne. Innym powodem tak niskiego wyniku byt okres letni,
w ktérym wentylacja grawitacyjna dziata generalnie gorzej.

Rysunek 2. Zarejestrowane z okresem sekundowym wartosci
predkosci powietrza przy wlocie kanatu wentylacyjnego

5. Dyskusja wynikéow

Uzyskane serie wynikow w czasie podzielono na prze-
dziaty o stalej konfiguracji zamknietych drzwi i okien.
W kazdym przedziale obliczono predkos¢ srednia, mini-
malng i maksymalna. Dodatnia warto$¢ predkosci oznacza
naptyw do kratki wentylacyjnej a uyjemna od kratki. Przyje-
to, ze miara poprawnosci dziatania wentylacji jest jak naj-
wigksza, dodatnia warto$¢ predkosci sredniej. Zwicksza-
nie predkosci $redniej jest uwazane za poprawe dziatania
wentylacji a jej zmniejszenie za pogorszenie. Zwigkszanie
predkosci powyzej 2 m/s nie jest korzystne z powodu hata-
su i zbyt duzej wymiany powietrza jednak w artykule taka
sytuacja nie wystapita. Otrzymane wyniki i warunki brze-
gowe zawiera tabela 1.

Wyszczegodlnione przedzialy czasowe ponumerowano
od 1 do 16. Wedlug wybranego kryterium najlepsze dzia-
lanie wentylacji obserwowano, podczas gdy zamknigte
byly wszystkie drzwi a otwarte okna, czyli przedzial nr 12.
Drugim w kolejnosci byt przedziat nr, 5 ktéry réznit si¢ od
przedzialu nr 12 otwartymi drzwiami D1. Identyczna konfi-
guracja wystepowala w przedziale nr 15 i tam wyniki pred-
kosci $redniej sg zblizone. Najgorszy wynik, czyli cofanie si¢
powietrza z kanatu wentylacyjnego z najwigksza predkoscia
uzyskano w przedziale dziesiatym. Konfiguracja w tym
przedziale ro6zni si¢ od najlepszej jedynie zamknieciem okna
OK2. Z drugiej strony poréwnujac przypadek pierwszy i je-
denasty rowniez rdzniacy si¢ zamknigciem okna OK2 nie ma
ono az tak duzego wplywu na predkos¢ w kanale a spowodo-
walo pogorszenie wentylacji. Oba te przypadki charaktery-
zuja si¢ jednak naptywem powietrza z wentylacji by¢ moze
jest to spowodowane stanem pozostatych przegrod. Rysunki
od 3 do 8 pokazujg sekundowe wartosci predkosci w wybra-
nych przedziatach. Widoczna jest duza zmiennos¢ zardwno
kierunku, jak i predkosci przeptywu.
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Tabela 1. Pomiary wentylacji w badanym pomieszczeniu 03.07.2015

Lp. Czas poczatkowy D1 D2 (0) V [m/s] V_ [m/s] V_
1 13.31.38 Z Z Z O Z -0,087 -0.43 0,3
2 13.34.38 Z O Z (0] Z -0,085 -0,36 0,24
3 13.35.15 () 0O Z 0 Z 0,044 -0,61 0,86
4 13.40.38 ) Z Z O Z 0,165 -0,48 0,77
5 13.51.10 0 O Z (6] Z 0,260 0,12 0,37
6 13.51.36 () 0O Z O 0] 0,042 -0,5 0,46
7 13.57.20 ) (0] 0O O (0] 0,110 -0,45 0,85
8 14.00.45 () Z 0O Z (0] -0,040 -0,58 0,68
9 14.09.38 Z Z 0O Z (0] 0,103 -0,66 0,81
10 14.13.54 Z O Z Z Z -0,377 -1,04 0,42
11 14.18.25 Z Z Z Z Z -0,042 -0,7 0,4
12 14.20.46 Z O Z (0] Z 0,516 -0,25 1,26
13 14.23.40 Z (0] Z O O -0,209 -0,45 0,67
14 14.26.00 Wyniki niepewne — niezarejestrowane zmiany

15 14.27.30 O O Z (0] Z 0,239 -0,53 0,72
16 14.31.40 Z (0] Z O Z 0,111 -0,12 0,36

Rysunek 3. Zarejestrowane sekundowe wyniki pre¢dkosci powie-  Rysunek 5. Zarejestrowane sekundowe wyniki predkosci powie-
trza przy wlocie do kanatu w pierwszym przedziale czasowym trza przy wlocie do kanatu w dziesigtym przedziale czasowym

Rysunek 4. Zarejestrowane sekundowe wyniki predkosci powie-  Rysunek 6. Zarejestrowane sekundowe wyniki predkosci powie-
trza przy wlocie do kanatu w piatym przedziale czasowym trza przy wlocie do kanalu w jedenastym przedziale czasowym
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Rysunek 7. Zarejestrowane sekundowe wyniki predkosci powie-
trza przy wlocie do kanatu w dwunastym przedziale czasowym

Rysunek 8. Zarejestrowane sekundowe wyniki predkosci powie-
trza przy wlocie do kanatu w pietnastym przedziale czasowym

W tabeli 2 przedstawiono pordwnanie przypadkéw roz-
nigcych si¢ otwarciem lub zamkni¢ciem jednej przegrody.
Termin polepszenie i pogorszenie wentylacji okreslony jest
jak wcze$niej. Zmiana okreslona jest wzgledem stanu przed
otwarciem lub zamknigciem przegrody.

Tabela 2. Wptyw otwierania i zamykania poszczegdlnych prze-
grod na intensywnos¢ wentylacji w kanale

D1
Zamknigcie Otwarcie
przypadki wplyw przypadki | wptyw
2-3 gorzej 2-3 lepiej
8-9 lepiej 8-9 gorzej
15-16 gorzej 15-16 lepiej
OK1
Zamknigcie Otwarcie
przypadki wplyw przypadki | wplyw
1-2 gorzej 1-2 lepiej
2-4 lepiej 3-4 gorzej
D2
Zamknigcie Otwarcie
przypadki wplyw przypadki | wplyw
6-7 gorzej 6-7 lepiej

OK2
Zamknigcie Otwarcie
przypadki wplyw przypadki | wpltyw
10-12 gorzej 10-12 lepiej
1-11 lepiej 1-11 gorzej
D3
Zamknigcie Otwarcie
przypadki wplyw przypadki | wpltyw
2-13 lepiej 2-13 gorzej
3-6 brak zmian |3-6 brak zmian
12-13 lepiej 12-13 gorzej
6. Wnioski

Otwieranie i zamykanie otworow okiennych i drzwio-
wych wptywa na dziatanie wentylacji w budynku. Obok
ci$nienia wiatru jest to czynnik, ktory moze powodowac
zmiany strumienia powietrza w wentylacji w krotkim cza-
sie. Czynnikiem regulujagcym zmiany w dtuzszym okresie
jest temperatura wewnetrzna i zewnetrzna.

Przeprowadzajac badania dziatania wentylacji grawi-
tacyjnej przy interpretacji wynikéw nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na pogode, ktora przejawia znaczacy wpltyw na wyniki
pomiaréw. Nie nalezy tez zapominac¢ o tym, ze wentylacja
naturalna zachowuje si¢ zupelnie inaczej latem a zupehie
inaczej zimg i podczas analizy wynikéw réwniez miec to
na uwadze.

W trakcie przeprowadzonych pomiaréw zauwazono, ze
zamykanie oraz otwieranie poszczegoélnych przegrod nie
wplywa jednoznacznie na dziatanie wentylacji, co pokazu-
je tabela 2. Wplyw ten zalezy od stanu innych przegrdd.
Ze sporym zagrozeniem dla uzytkownika moze wigzaé si¢
zmiana kierunku przeptywu powietrza w wentylacji przez,
co nie dziatla ona zgodnie z zalozeniami projektowymi.
O czym szerzej wspomniano w rozdziale 3.4. Zagrozenie to
wystepuje szczegdlnie w okresie letnim, kiedy réznica tem-
peratury w pomieszczeniu i na zewnatrz jest niewielka a za-
tem wystepuje slaby ciag, ktéry moze by¢ tatwo odwrdcony
na przyktad dziataniem wiatru. Opis sytuacji sprzyjajacych
przerwaniu lub odwroceniu dziatania wentylacji mozna
przedstawi¢ za pomocg opisu statystycznego z zastoso-
waniem teorii prawdopodobienstwa. Przy instalacjach,
ktérych zte dziatanie moze wywotaé tragiczne skutki (np.
zatrucie gazem) mozna rozwazy¢ indywidualne okreslenie
zalecen dla jej eksploatacji na podstawie badan podobnych
do prezentowanych w niniejszym artykule.

Literatura

1. Pelech A., Wentylacja i Klimatyzacja, Oficyna wydaw-
nicza politechniki wroctawskiej, Wroctaw, 2009

2. Jones W. P., Klimatyzacja, Arkady, Warszawa, 2007

3. PN-83/B-03430/Az3:2000 — Wentylacja w budynkach
mieszkalnych zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

4. http://www.testo.org/resources/media/global _media/
produkte/testo_480/testo-480-0981-9184.pdf , dostep
26.07.2015

5. http://wentylacja.org.pl/pages-39.html, dostep 26.07.2015



BUDOWNICTWO

21

6. http://audytor.epbd.pl/?kat=6&page=70, dostep 26.07.2015  12. http://www.polskiinstalator.com.pl/wentylacja

-i-

7. http://wentylacja.org.pl/pages-43.html, dostep 26.07.2015 -klimatyzcja/66-wentylacja-i-klimatyzacja/446-
8. http://mailgrupowy.pl/shared/resources/9327, -poprawa-efektywnoci-wentylacji-grawitacyjnej.html,
wentylacja-i-klimatyzacja/18719,wentylacja-i-klimaty- dostep 26.07.2015
zacja-prezentacje, dostep 26.07.2015 13. http://ogrzewanie.drewnozamiastbenzyny.pl/wentyla-
9. http://wentylacja.kielce.com/whigro.html, dostep cja-grawitacyjna/ , dostgp 26.07.2015
26.07.2015 14. http://www.polskiinstalator.com.pl/wentylacja-i-
10. http://www.sm.klodzko.pl/files/Zasady%20dzia- -klimatyzcja/66-wentylacja-i-klimatyzacja/446-
lania%?20wentylacji%20grawitacyjnej.pdf, dostep -poprawa-efektywnoci-wentylacji-grawitacyjnej.html,
26.07.2015 dostep 26.07.2015

11. http://www.ekspertbudowlany.pl/artykul/id2544,jakie-
-sa-skutki-zlej-wentylacji, dostep 26.07.2015

UPRAWNIENIA ENERGETYCINE

KOMISJA KWALIFIKACYJNA

- NR 614
Z. AT "l =
Stowarzyszenie Inzynierow
1 Technikéw Mechanikow Polskich
O
E k i pl : E t E :j E i d : Z ’: r 00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5
KOMISJA KWALIFIK SWIADECTWO KWALIFIKACYJNE
NR 614 o
I 3 N I N T —
‘; - kt z 4 7 9 '. Stowarzyszenie Inzyni
r u p a- p ’ 9 ) 9 | i Technikéw Mechanikéw D
Oddzial Warszawsl ~ uprawniajace do
. 00-043 Warszawa, ul. Czac ~ cksploatacq u
na
Grupa 2 -pkt 2,4,5,6,7i 10
’ b ’ 9 DOZORU

Grupa 3 - pkt 6,7 10 IR ...

L NR 614
SIMP
E zenie Inzynierow
Aechanikow Polskich
M 4 eksploawsj‘q.ur qg:miins'alac.ji iifieci tva ul. Czackvieso 3/5
Kontakt w sprawie egzaminu: L

SWIADECTWO KWALIFIKACYJNE

Biuro Oddziatu Warszawskiego SIMP S

pon. - pt. 10:00 - 16:00 tel. 22 827 02 44 o do o e
Adam BARYLKA tel. 605 660 292 bozoRy
Robert NIWINSKI tel. 601 355 403

Dostepne materiaty szkoleniowe:

Komisja Egzaminacyjna nr 614 przy Oddziale Warszawskim
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich
www.ow-simp.pl/uprawnienia.htmi





