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Streszczenie: Artykut przedstawia wpltyw jaki wywiera
wiatr na dziatanie wentylacji grawitacyjnej w wielorodzinnym
budynku mieszkalnym. Do ilustracji tego zjawiska postuzono
si¢ symulacja komputerowa (program CONTAMW) przeptywu
powietrza w hipotetycznym pigciokondygnacyjnym budynku.
Whioski o charakterze jako$ciowym i ilo§ciowym opracowano
na podstawie duzej liczby przeanalizowanych scenariuszy. Wy-
kazano, ze dzialanie wiatru moze zmieni¢ zar6wno Kierunek
przeplywu powietrza jak i warto$ci strumieni objgtosci powie-
trza (nawet do 300%). Duza ilo§¢ wartosciowych informacji
uzyskanych w trakcie symulacji komputerowych wykazata, iz
powinny by¢ one wykorzystywane bardziej powszechnie za-
rowno w trakcie projektowania jak i kontroli. We wnioskach
koncowych podkreslono konieczno$¢ wyposazania instalacji
wentylacji grawitacyjnej w efektywne elementy regulacyjne.

Stlowa kluczowe: Wentylacja grawitacyjna, wiatr, symulacja
komputerowa, CONTAMW

1. WSTEP

Wentylacja grawitacyjna jest powszechnie stosowanym
sposobem zapewnienia wymiany powietrza w budownic-
twie mieszkaniowym. Pomimo znaczenia wentylacji za-
rowno dla zdrowia i dobrego samopoczucia ludzi oraz
znacznego udziatu wentylacji w zuzyciu energii w bu-
dynkach do prawidlowego projektowania wentylacji gra-
witacyjnej nie jest przyktadana praktycznie zadna uwaga.
Przekroje przewoddéw wentylacyjnych oraz charaktery-
styki elementow doprowadzajacych powietrze zewngtrzne
nie sa przyjmowane na podstawie obliczen ale na podsta-
wie tradycji 1 przyzwyczajen. W tej sytuacji powszechne
nie spelnianie wymagan prawnych odsytajacych do Pol-
skiej Normy PN-83/B-03430/Az3:2000 [5] nie powinno
nikogo dziwic.

W tym kontek$cie podane w tej normie warunki oblicze-
niowe dla wentylacji grawitacyjnej (temperatura powie-
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trza zewngtrznego +12°C i pomijanie oddzialywanie wia-
tru) pozostaja jedynie pustym zapisem.

Warto jednak zastanowi¢ si¢ jaki wplyw na dzialanie
wentylacji wywiera w rzeczywistosci, rekomendowane do
pomijania, zjawisko optywu budynku przez wiatr.

Rys. 1. Przeptyw powietrza wokoét prostokatnego budynku przy
wietrze nacierajacym na jedna z krawedzi, [1].

Fig. 1. Airflows around rectangle building when wind is blow-
ing towards one of the edges, [1].

Srednie ciénienie, P,,, dzialajace na budynek w danym
punkcie obudowy moze by¢ traktowane jako suma ci$nie-
nia statycznego i dynamicznego.

2
P,=P+Cp T ()
gdzie:
P,. - $rednie ci$nienie dziatajace na budynek,
P, - ci$nienie atmosferyczne,
Cpy- - wspolezynnik przetworzenia energii kinetycznej
wiatru na energi¢ potencjalna,
v, - §rednia predkos¢ wiatru na wysokosci budynku,
o, - gestosé powietrza.
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Okreslenie predkosci wiatru na wysoko$ci dachu budynku
odbywa si¢ zazwyczaj poprzez przeliczenie danych z naj-
blizszej stacji meteorologicznej uwzgledniajace chropo-
wato$¢ terenu oraz wystepujace przeszkody.

Warto$¢ bezwymiarowego wspolczynnika Cp,,., zwanego
wspotczynnikiem przetworzenia energii kinetycznej wia-
tru na energi¢ potencjalng (w skrocie wspotczynnik prze-
tworzenia), jest uzalezniona od polozenia punktu na obu-
dowie budynku oraz od kierunku wiatru w odniesieniu do
orientacji budynku i przystoni¢cia budynku przez prze-
szkody. Przykladowy rozklad wartosci wspotczynnika
przetworzenia dla budynku o ksztalcie prostopadtoscianu
przedstawia rys. 2 ([2]).
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Rys. 2. Rozktad wartos$ci wspotczynnika przetworzenia dla bu-
dynku o ksztalcie prostopadtoscianu. (przyktad wg. [2]).

Fig. 2. Distribution of wind conversion coefficient for a building
of shape (example by [2]).

ice: 441 (Bowen, 1976) - Building M

Wigkszo$¢ wspotczynnikéw przetworzenia dla wysokich
budynkoéw zlokalizowanych w poblizu niskich budynkow
bedzie miata wigksza warto$é, niz wspotczynniki prze-
tworzenia dla wysokich budynkéw zlokalizowanych w
poblizu budynkéw o podobnej wysokosci. W dodatku
wspotczynniki przetworzenia zmieniaja si¢ w zaleznoS$ci
od uktadu przestrzennego pobliskich przeszkod [4].

2. ZALOZENIA I DANE DO SYMULACJI

Symulacj¢ wplywu wiatru na dzialanie wentylacji grawi-
tacyjnej przeprowadzono przy wykorzystaniu programu
CONTAMW. Budynek posiada 5 powtarzalnych kondy-
gnacji, kazda o wysokosci 2,6 m w $wietle. Strop posiada
grubos¢ 0,3 m. Budynek ma wymiary 15 x 10 m, oraz
wysoko$¢ 14,5 m. Pierwsza kondygnacja znajduje si¢ na
poziomie gruntu. Dach jest ptaski i znajduje si¢ na wyso-
kosci 14,5 m. Kierunek pétnocny, 0°, znajduje si¢ na go-
rze ekranu (schematycznego rzutu na rys. 3). W pokojach,
kuchniach i WC przyjgto obliczeniowe wartosci tempera-
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tury wynoszace 20°C. W tazienkach obliczeniowe warto-

$ci temperatury wynosza 24°C.

Budynek zlokalizowany jest w strefie podmiejskiej w

Warszawie, otoczony jest przez budynki niskie.

Na kazdej kondygnacji znajduja si¢ trzy mieszkania:

e mieszkanie nr 1: jest to kawalerka. pokdj, kuchnia
oraz tazienka polaczona z WC,

e mieszkanie nr 2: dwa pokoje, kuchnia oraz tazienka
potaczona z WC,

e mieszkanie nr 3: trzy pokoje, kuchnia, tazienka oraz
oddzielny WC.

Schematyczny rzut pierwszej kondygnacji budynku oraz

powierzchnie pomieszczen przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Schematyczny rzut pierwszej kondygnacji analizowane-
go budynku (na podstawie [3]).

Fig. 3. Schematic plan of first floor of analysed building (based
on [3]).

We wszystkich mieszkaniach okna znajduja si¢ w poko-
jach i kuchni (z wyjatkiem mieszkania nr 1). W tazien-
kach i WC nie ma okien. W mniejszych pomieszczeniach
(kuchnie i mniejsze pokoje) znajduja si¢ okna o po-
wierzchni 1,5 x 1,5 m, natomiast w wigkszych pomiesz-
czeniach (wigksze pokoje) okna maja powierzchnig 2,0 x
1,5 m. W pokoju mieszkania nr 1 znajduja si¢ dwa okna o
powierzchni 1,5 x 1,5 m kazde. Okna posiadaja wspot-
czynnik infiltracji wynoszacy 0,5 m*/(h-daPa*?).

Drzwi w mieszkaniach posiadaja wymiary 2,0 x 0,8 m
(pokoje i kuchnie) oraz 2,0 x 0,7 m (tazienki i WC).
Drzwi wejsciowe do budynku oraz drzwi wejsciowe do
poszczegolnych mieszkan posiadaja wymiary 2,0 x 1,0 m,
oraz  wspotczynnik  infiltracji  wynoszacy 1,0
m’/(h-daPa®?). W drzwiach do tazienek, kuchni oraz WC
znajduja si¢ kratki o powierzchni netto wynoszacej 200
cm’ zlokalizowane w dolnej cze$ci drzwi.

Klatka schodowa jest typu otwartego, tzn. potraktowana
jest jako jedno pomieszczenie. W jej gérnej czgsci znaj-
duje si¢ otwor o powierzchni 200 cm® wraz z przewodem



wentylacyjnym wyprowadzonym ponad dach. Na kazdym

pigtrze znajduje sig¢ okno o wymiarach 1,5 x 1,5 m.

W kuchniach, tazienkach i WC znajduja si¢ kratki wenty-

lacji grawitacyjnej wraz z przewodami wyprowadzonymi

ponad dach. Srodek kratki wentylacyjne znajduje si¢ 20

cm pod stropem. Przewody wentylacyjne zbudowane sa z

cegly, i wyprowadzone sa 1m ponad poziom dachu.

Symulacje oddziatywania wiatru na dzialanie wentylacji

grawitacyjnej przeprowadzone zostaly dla warunkow

ustalonych dla réznych wartosci temperatury zewngtrz-
nych, ré6znych kierunkéw i predkosci wiatru.

Przyjeto wspotczynniki przetworzenia dla budynku wy-

sokiego w ksztalcie graniastostupa o stosunku szerokosci

do glebokosci 1,5:1, ptaskim dachu, znajdujacego si¢ po-
$rod budynkow niskich.

Przyjete sa dwie wersje doprowadzenia powietrza ze-

wngetrznego do analizowanego budynku:

e doprowadzenie powietrza przez nieszczelnosci w sto-
larce okiennej,

e doprowadzenie powietrza przez nawiewniki zapew-
niajace doptyw strumienia 30 m’/h przy roznicy ci-
$nienia wynoszacej 10 Pa.

Ponadto wystgpuje po cztery warianty przeprowadzania

symulacji dla kazdej wersji:

e otwarte okna (lub nawiewniki), pozamykane drzwi,

e zamknigte okna (lub nawiewniki), otwarte drzwi,

e otwarte okna (lub nawiewniki), otwarte drzwi,

e zamknigte okna (lub nawiewniki), pozamykane drzwi.

Zamknigcie nawiewnikow oznacza przymknigcie ich, tak

aby dostarczaly 30% nominalnego strumienia powietrza.

Otwieranie okien polega na uchylaniu jednego skrzydta.

3. METODYKA ANALIZY WYNIKOW SYMU-
LACJI

3.1. Charakter rozkladu ci$nienia oraz przepltywu

powietrza w budynku

Symulacja przeprowadzona zostala dla warunkow bez-
wietrznych, a takze dla wiatru o predkosci 3 m/s oraz 10
m/s. W przypadku warunkéw bezwietrznych przyjete
zostaly cztery warto$ci temperatury powietrza zewngtrz-
nego: -20°C, 12°C, 20°C oraz 30°C.

W przypadku wiatru wiejacego z predkoscia 3 m/s przyje-
ta zostata temperatura zewngtrzna 12°C oraz cztery rézne
kierunki wiatru: N, E, S1i W.

W przypadku wiatru o predkosci 10 m/s analizowany jest
jedynie kierunek poinocny przy temperaturze zewngtrznej
12°C. Dodatkowo przeprowadzona zostata symulacja dla
przypadkoéw gdy otwarte sa drzwi wewngtrzne w miesz-
kaniach, uchylone sa okna lub oba przypadki jednocze-
$nie przy zalozonej temperaturze zewngtrznej wynoszacej
12°C oraz wietrze péinocnym o predkosci 4 m/s.
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Zalozenia te pozwalaja okreslic ogolny charakter prze-
plywu powietrza pomigdzy pomieszczeniami wywotany
réznymi warunkami atmosferycznymi.
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Rys. 4: Przeptyw powietrza pomig¢dzy pomieszczeniami na kon-
dygnacjach 1, 31 5 (od gory). Zalozenia temperatura zewngtrz-
na 12°C, braku wiatru, brak nawiewnikow powietrza [3].
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Fig. 4. Airflows between zones at floors 1, 3 and 5 (from top).
Assumptions; outdoor temperature 12°C, no wind, no air vents

[3].

Wyniki symulacji podane sa w postaci uproszczonej jako
linie przedstawiajace warto$¢ przeptywu powietrza (linie
zielone), oraz roznicy cisnienia (linie czerwone lub rozo-
we) obliczone przez program dla poszczegdlnych $ciezek
przeptywu. Linie te sa generowane przez program na ob-
szarze rysunkowym (SketchPad) po zakonczeniu symula-
cji. Ich dhlugos¢ jest proporcjonalna do wartosci okresla-
nego przez nie parametru, a ich kierunek okresla kierunek
przeptywu lub gradientu ci$nienia. Przyktadem podawa-
nia wynikow przeprowadzonej symulacji jest rys. 4 gdzie
przedstawione sa przeptyw powietrza pomigdzy pomiesz-
czeniami na kondygnacjach przy temperaturze zewngtrz-
nej wynoszacej 12°C oraz braku wiatru przy doprowadze-
niu powietrza za pomoca nieszczelnosci w stolarce okien-
nej. W celu dalszego ograniczenia ilo$ci analizowanych
danych wyniki symulacji podane sa dla trzech wybranych
kondygnacji: pierwszej, trzeciej oraz piatej.

Jak mozna zaobserwowac przepltywy w przewodach wen-
tylacji grawitacyjnej rosng wraz z wysokosciag budynku
lecz jest to stabo widoczne na przedstawionych rysun-
kach. Jest to przeptyw w odwrotnym kierunku. Wartosci
strumieni powietrza przeptywajacego w przewodach wen-
tylacyjnych znajduja si¢ w tabeli 1.

Wartosci ujemne okreslaja warto$¢ przeptywu powietrza
gdy nastepuje odwrdcenie kierunku przeptywu powietrza
w przewodzie. W zadnym przewodzie nie wystgpuje wy-
magany przez PN [5] przeplyw powietrza (50 m’/h dla
kuchni i fazienek, oraz 30 m’/h dla WC).

Tabela 1: Przeptyw w przewodach wentylacyjnych na kondy-
gnacjach 1, 3 1 5. ZalozZenia: temperatura zewngetrzna 12°C, brak
wiatru, brak nawiewnikow powietrza.

Table 1. Airflows in air ducts at floors 1,3 and 5. Assumptions:
outdoor temperature 12°C, no wind, no air vents.

Przeptyw w przewodach
Pomieszczenie wentylacyjnych, m*/h
Kond. 1 | Kond. 3 |Kond. 5
Mieszkanie nr 1 Kucvhnia 9.4 -12,6 -16,5
I.azienka 17,6 18,5 19,8
Mieszkanie nr 2 Kuc.hnia -7,1 -11,0 -16,1
Lazienka 18,1 18,9 20,0
Kuchnia -2,5 -5,2 -9,4
Mieszkanie nr 3 |Lazienka 19,0 20,5 23,3
WC -3,0 -5,7 -9,6

Wszystkie analizowane przypadki, wraz z ich opisem,
przedstawione sa w pracy [3].
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3.2. Przeplywy powietrza w przewodach wentyla-

cyjnych

W analizowanym budynku znajduje si¢ 35 przewodow
wentylacyjnych. Do szczegdtowego przedstawienia wy-
brano dwa charakterystyczne przewody wentylacyjne.
Pelna analiza dotyczy wszystkich przypadkéw rozpatry-
wanych w rozdziale 2 w zakresie temperatury od -20 do
+20°C, oraz wiatru o predkosci 0, 3 1 10 m/s wiejacego
z czterech kierunkoéw (potnocnego, wschodniego, polu-
dniowego i zachodniego). Analizowane przewody wenty-
lacyjne zlokalizowane sa w kuchni w mieszkaniu nr 1
oraz w WC w mieszkaniu nr 3. Sa to przewody wentyla-
cyjne zlokalizowane w mieszkaniach o odmiennej charak-
terystyce przeptywu powietrza pomigdzy pomieszczenia-
mi.

W mieszkaniu nr 1 powietrze przeptywa z zewnatrz do
pokoju, z pokoju na korytarz, a nast¢pnie do tazienki lub
kuchni skad usuwane jest przez przewod wentylacyjny.
Jest to sytuacja gdy w przewodach wentylacyjnych wy-
stepuje prawidlowy kierunek przeptywu. Odwrdcenie
kierunku przeptywu nastgpuje w tym mieszkaniu w prze-
wodzie wentylacyjnym zlokalizowanym w kuchni. Spo-
wodowane jest to nizsza temperatura niz w tazience (dla
kuchni 20°C, dla tazienki 24°C). Ponadto w kuchni nie ma
okien, wigc powietrze posiada dwie drogi przeptywu:
kuchnia — przewod wentylacyjny oraz kuchnia — korytarz.
W mieszkaniu nr 3 przeplyw powietrza pomigdzy po-
mieszczeniami jest bardziej skomplikowany. Powietrze
naptywajace z zewnatrz do pokoi przeptywa nastgpnie na
korytarz, a stamtad moze ptyna¢ do kuchni, tazienki oraz
do WC. Dodatkowo w kuchni znajduje si¢ okno co
zwigksza warto$¢ strumienia powietrza doptywajacego do
kuchni.

Ponadto mieszkanie nr 1 posiada okna tylko z jednej stro-
ny budynku (strona pétnocna), a mieszkanie nr 3 z trzech
stron budynku (potudniowa, zachodnia i poinocna). Fakt
ten wprowadza wigcej mozliwo$ci przeplywu powietrza
w mieszkaniu nr 3, np. w sytuacji gdy uchylone sa okna
powietrze wptywa w jednym pokoju, przeptywa na kory-
tarz, a nast¢pnie do innego pokoju aby w konicu wyptynaé
przez okna z pominigciem przewoddéw wentylacyjnych.
Dotyczy to oczywiscie czgsci przeplywajacego strumienia
powietrza, gdyz podcis$nienie powstajace w przewodach
wentylacyjnych powodowaé bedzie przeplyw powietrza
przez przewody.

Sytuacja taka nie jest natomiast mozliwa w mieszkaniu nr
1 gdzie przeptyw powietrza zawsze odbywa si¢ na dro-
dze: otoczenie — pokoj — korytarz — kuchnia / tazienka —
przewod, lub przewdd w kuchni — kuchnia — korytarz
(doptyw powietrza z pokoju) — tazienka — przewadd.

Na rys. 5 1 6 przedstawiono jest sposob prezentacji anali-
zowanych danych.

Wszystkie rozpatrywane przypadki wraz z ich analiza
przedstawione sa w sa w pracy [3].
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Rys. 5: Przeptywy w przewodzie wentylacyjnym zlokalizowa-
nym w kuchni w mieszkaniu nr 1 na kondygnacjach 1,315 (od
gory).w zalezno$ci od temperatury zewngtrznej. Zamknigte
drzwi i1 okna [3].

Fig. 5. Airflows in air duct located in kitchen apartment 1 at
floors 1, 3 and 5 (from top) as a function of outdoor tempera-
ture. Doors and windows closed [3].
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Rys. 6. Przeplyw w przewodzie wentylacyjnym zlokalizowanym
w kuchni w mieszkaniu nr 1 na kondygnacjach 1, 31 5 (od gb-
ry).w zalezno$ci od kierunku wiatru przy temperaturze ze-
wngtrznej -20°C. Zamknigte drzwi i okna [3].

Fig. 6. Airflows in air duct located in kitchen apartment 1 at
floors 1, 3 and 5 (from top) as a function of wind direction at
outdoor temperature —20°C. Doors and windows closed [3].

4. DYSKUSJA WYNIKOW SYMULACJI

Analiza wynikow symulacji badanego budynku potwier-
dza zjawisko silnego wptywu wiatru na dzialanie wenty-
lacji grawitacyjnej, a takze na charakter przeptywu powie-
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trza pomigdzy poszczegdlnymi pomieszczeniami w bu-
dynku. Parametry decydujace o wpltywie wiatru mozna
podzieli¢ na trzy grupy:
a) parametry charakteryzujace sam wiatr (warunki at-
mosferyczne); kierunek i predkosc,
b) czynniki dotyczace budynku i jego lokalizacji; przy-
stonigcie budynku i jego ksztalt,
czynniki dotyczace wngtrza budynku; uktad pomieszczen
w budynku, temperatura powietrza w poszczegdlnych
pomieszczeniach, opory przeptywu pomig¢dzy pomiesz-
czeniami oraz opory przeptywu powietrza z budynku.
Warunki atmosferyczne sa z natury silnie zmienne. Za-
rowno predkosé wiatru jak i jego kierunek wykazuja duza
losowo$¢. Dodatkowym czynnikiem o czgsciowo loso-
wym charakterze jest temperatura powietrza zewngtrzne-
g0. Jest to jeden z parametrow powodujacych powstawa-
nie wiatru gdy jest on rozpatrywany w wigkszej skali (du-
zego obszaru, np. kraju czy kontynentu). Gdy temperaturg
powietrza zewngtrznego i1 wiatr rozpatrujemy w malej
skali, konkretnie analizowanego budynku, to oba zjawiska
moga by¢ traktowane niezaleznie.
Czynniki dotyczace budynku i jego lokalizacji okre$laja
rozktad wartosci wspotczynnika przetworzenia na prze-
grodach zewngtrznych budynku. Ksztalt budynku deter-
minuje sposdb w jaki powietrze optywa budynek, czyli
uktad stref nadcisnienia i podcisnienia wywolanego przez
wiatr oraz lokalne turbulencje wywotane przez wystajace
elementy budynku. Przystonigcie budynku okresla cha-
rakter wiatru oddziatujacego na budynek, czyli zaktocenia
jego lokalnej predkosci i kierunku spowodowane przysto-
ni¢ciem przez przeszkody terenowe lub inne budynki.
Czynniki dotyczace wngtrza budynku okreslaja przeptyw
powietrza wewnatrz budynku oraz zjawiska infiltracji i
eksfiltracji.
Analiza wynikow symulacji szczegdtowych doprowadzita
do wnioskéw iz, w przypadku analizowanego budynku
obecno$¢ wiatru poprawia dziatanie wentylacji grawita-
cyjnej. Spowodowane jest to wystgpowaniem podcisnie-
nia na dachu budynku gdzie wyprowadzone sa przewody
wentylacyjne.
Inny jest wplyw wiatru na przewody grawitacyjne, w kto-
rych zawsze wystgpuje prawidlowy kierunek przeptywu
powietrza (tazienki). Wiatr o predkosci 3 m/s zwigksza w
tych przewodach przeptyw powietrza o 0,5 ~ 10% w
przypadku doprowadzenia powietrza zewngtrznego przez
nieszczelnosci w stolarce okiennej oraz o 1~15% przy
doprowadzeniu powietrza przez nawiewniki. Wiatr o
predkosci 10 m/s powoduje wzrost przeptywu o 4~ 30%
w przypadku doprowadzenia powietrza zewngtrznego
przez nieszczelnosci w stolarce okiennej oraz o 19~95%
przy doprowadzeniu powietrza przez nawiewniki.
W przypadku przewoddéw wentylacyjnych, w ktdérych
wystepuje czgste odwracanie kierunku przeptywu powie-
trza (kuchnie i WC) wystepuje kilku (wiatr o predkosci 3
m/s) lub nawet kilkunastokrotne (wiatr o predkosci 10
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m/s) zwigkszenie przeptywu powietrza w przewodzie.
Tak duze réznice pomigdzy tymi przewodami spowodo-
wane sa wzrostem iloci powietrza naptywajacego do
budynku na skutek oddzialywania wiatru, co powoduje
zmiang kierunku przeptywu powietrza w tych przewodach
na prawidlowy.

Otwieranie drzwi wewngtrznych powoduje wzrost prze-
ptywu w przewodach wentylacyjnych tazienek o 0 + 5%.
W przypadku uchylenia okien przeptyw w przewodach
wentylacyjnych fazienek wzrasta o 65 + 300%.
Jednoczesne uchylenie okien i otwarcie drzwi powoduje
wzrost przeplywu w przewodach wentylacyjnych tazienek
0 140 + 360%.

Montaz nawiewnikéw powietrza powoduje wzrost prze-
plywu powietrza w przewodach wentylacyjnych tazienek
rzedu 5 + 10%. Peine ich otwarcie powoduje kolejny
wzrost przeplywu w przewodach o 5 + 50%. Jednoczesne
otwarcie drzwi w mieszkaniach i nawiewnikow powoduje
wzrost przeptywu w przewodach tazienek o 5 + 60%.
Wazrost przeptywu powietrza w przewodach zlokalizowa-
nych w WC i kuchniach jest nawet dziesi¢ciokrotnie
wigkszy niz w przypadku tazienek.

Powyzsze zwigkszenie przeptywu powietrza w przewo-
dach wentylacyjnych w przypadkach gdy zmieniane sa
opory naplywu powietrza do budynku i przeplywu po-
migdzy pomieszczeniami wywolane sa przez wiatr o
predkosei 3 my/s.

Zmiana kierunku wiatru powoduje zmiang przeptywu po-
wietrza w przewodach wentylacyjnych o 2 + 120%. Bar-
dziej zmienny jest przeplyw w przewodzie zlokalizowanym
w kuchni w mieszkaniu nr 1 niz w przewodzie zlokalizo-
wanym w WC w mieszkaniu nr 3. Ponadto, zaobserwowac
mozna wigksza zmienno$¢ przeptywu na wyzszych kondy-
gnacjach. Omowione zostanie to na rys. 7.

Najwazniejsze zagadnienia w kwestii charakteru oddzia-
lywania wiatru na wentylacj¢ grawitacyjna najprosciej
opisac na podstawie rys. 7-9. Na rys. 7 przedstawiona jest
zalezno$¢ natgzenia strumienia powietrza przeptywajace-
go przez przewdd wentylacyjny zlokalizowany w kuchni
w mieszkaniu nr 1 od predko$ci wiatru przy temperaturze
zewngtrzne] wynoszacej 12°C. Powietrze doprowadzone
jest przez przymknigte nawiewniki. Trzy krzywe okresla-
jace warto$¢ strumienia przeplywajacego powietrza w
przewodzie odpowiadaja kondygnacji pierwszej, trzeciej i
piatej.

Mozna zaobserwowacé iz krzywe te posiadaja punkt zata-
mania w okolicy predkos$ci wiatru wynoszacej 3 m/s. Po-
wyzej tej predkosci wzrost natgzenia przeptywu powietrza
w przewodzie wentylacyjnym nastepuje liniowo wzgle-
dem wzrostu predkosci wiatru.

Ponadto, zaobserwowa¢ mozna rézne nachylenie tych
krzywych dla poszczegdlnych kondygnacji. Najbardziej
nachylona jest krzywa odnoszaca si¢ do piatej kondygna-
cji, a najmniej nachylona jest krzywa odnoszaca si¢ do



pierwszej kondygnacji. Te rdznice w nachyleniu ilustruja
wzrost wplywu wiatru wraz z numerem kondygnacji.
Spowodowane jest to jednoczesnym udziatlem wyporu
termicznego i wplywu wiatru w procesie powstawania
podci$nienia w przewodzie wentylacyjnym. Wraz ze
wzrostem numeru kondygnacji maleje dlugos¢ przewodu
wentylacyjnego przez co maleje udzial wyporu termicz-
nego. Potwierdza to fakt, ze krzywe odnoszace si¢ do
kondygnacji przecinaja si¢ przy predkosci wiatru okoto 8
m/s. Powyzej tej predkosci wiatr wywotuje wigkszy prze-
ptyw w przewodzie zlokalizowanym na kondygnacji pia-
tej niz w przewodzie zlokalizowanym na kondygnacji
pierwszej.

Rys. 7. Zalezno$¢ przeptywu powietrza w przewodzie wentyla-
cyjnym zlokalizowanym w kuchni w mieszkaniu nr 1 od pred-
kosci wiatru przy temperaturze zewngetrznej 12°C. Doprowadze-
nie powietrza zewngtrznego przez przymknigte nawiewniki.

Fig. 7. Dependence of airflow in air duct located in kitchen
(apartment 1) on wind velocity at outdoor temperature 12°C.
Outdoor air supply through partly closed air vents

W przypadku nizszej temperatury powietrza zewngtrzne-
go przecigeie tych krzywych nastgpuje przy wyzszej
predkosci wiatru, w przypadku wyzszej temperatury po-
wietrza zewngtrznego - przy nizszej predkosci wiatru.

Na rys. 8 przedstawiona jest zalezno$¢ przeptywu powie-
trza w przewodzie wentylacyjnym zlokalizowanym w
WC w mieszkaniu nr 3. Pozostate zalozenia sg takie same
jak w przypadku rys. 7. W przeciwienstwie do przypadku
przedstawionego na rys 7 na rys. 8 krzywe si¢ nie przeci-
naja, przy wyzszych predkosciach wiatru sa do siebie
prawie rownolegte.

Mozna na tej podstawie stwierdzi¢, iz numer kondygnacji
w mniejszym stopniu decyduje na wpltyw wiatru na dzia-
fanie wentylacji grawitacyjnej w mieszkaniu nr 3. Rozni-
ce te spowodowane sa charakterem obu mieszkan. W
mieszkaniu nr 1 okna zlokalizowane sg jedynie w pokoju
na poéinocnej fasadzie budynku, a w kuchni nie ma w ogo-
le okna. W mieszkaniu nr 3 okna znajduja si¢ na trzech
fasadach budynku: potudniowej, zachodniej oraz pétnoc-
nej (rys. 3). Ponadto, w mieszkaniu nr 3 znajduja si¢ trzy
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przewody wentylacyjne (w kuchni, fazience oraz WC), a
w mieszkaniu nr 1 jedynie dwa przewody (w kuchni i
fazience).

Wszystko to powoduje odmienny charakter przeptywu
powietrza oraz inny charakter wptywu wiatru na dziatanie
wentylacji grawitacyjnej w obu mieszkaniach.

= = = 1kond — —3 kond
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Rys. 8. Zalezno$¢ przeptywu powietrza w przewodzie wentyla-
cyjnym zlokalizowanym w WC w mieszkaniu nr 3 od predkosci
wiatru przy temperaturze zewngtrznej 12°C. Doprowadzenie
powietrza zewngtrznego przez przymknigte nawiewniki.

Fig. 8. Dependence of airflow in air duct located in WC (apart-
ment 3) on wind velocity at outdoor temperature 12°C. Outdoor
air supply through partly closed air vents

Do lepszego opisu tego zagadnienia pomocny bedzie rys.
9. Przedstawiony jest na nim przeptyw powietrza w prze-
wodach wentylacyjnych w kuchni w mieszkaniu nr 1 oraz
w WC w mieszkaniu nr 3, w zaleznosci od kierunku wia-
tru. Przedstawione charakterystyki przeptywu odnosza si¢
do pierwszej i trzeciej kondygnacji przy doprowadzeniu
powietrza za pomoca przymknigtych nawiewnikow.
Mozna zauwazy¢, iz wptyw kierunku wiatru na przeptyw
w tych przewodach posiada zupetnie inny charakter. W
przypadku kuchni zlokalizowanej w mieszkaniu nr 1
przeptyw powietrza w przewodzie przypomina ksztaltem
literg ,,W” co jest odzwierciedleniem ksztattu zmiennosci
wspoélczynnika przetworzenia od kierunku wiatru.
Strumienie powietrza wyplywajacego przez przewody
wentylacyjne posiadaja charakter bedacy wypadkowa
strumieni naptywajacych przez szczeliny i nawiewniki
zlokalizowane na trzech $cianach zewngtrznych tego
mieszkania. Ich ksztalt jest wigc ztozeniem trzech ,,W”.
Na przedstawionym rysunku widoczny jest ponadto
wplyw lokalizacji pomieszczenia w budynku na warto$é i
zachowanie strumienia przeptywajacego powietrza. Im
wyzsza kondygnacja, tym wigkszy wpltyw wiatru.

Zmiana oporow doptywu powietrza do przewodéw wen-
tylacyjnych poprzez otwieranie drzwi wewngtrznych,
przymykanie nawiewnikow lub nawet poprzez nie mon-
towanie nawiewnikow wplywa na warto$¢ strumienia
powietrza przeptywajacego w przewodach wentylacyj-
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nych. Dzialania te nie powoduja jednak zmiany opisanego
powyzej charakteru wptywu wiatru na wentylacj¢ grawi-
tacyjna. Jedynym przypadkiem zmiany tego charakteru
jest uchylanie okien.
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Rys. 9: Zalezno$¢ przeptywu powietrza w przewodach wentyla-
cyjnych zlokalizowanym w kuchni w mieszkaniu nr 1 i w WC w
mieszkaniu nr 3 od kierunku wiatru przy temperaturze ze-
wngetrznej -20°C. Doprowadzenie powietrza zewngtrznego przez
przymknigte nawiewniki.

Fig. 9. Dependence of airflow in air duct located in kitchen
(apartment 1) on wind velocity at outdoor temperature 12°C.
Outdoor air supply through partly closed air vents

Odwracanie kierunku przeplywu w przewodach jest silnie
zwiazane z przyjetym rozkltadem temperatury powietrza
w pomieszczeniach. Odwracanie kierunku przeptywu w
przewodach wentylacyjnych zlokalizowanych w kuchni
oraz w WC spowodowane jest przyjeciem nizszej tempe-
ratury obliczeniowej w pomieszczeniu niz w tazience oraz
malym strumieniem powietrza zewngtrznego naptywaja-
cego do budynku. W przypadku kuchni i WC jest to 20°C,
a w przypadku tazienki jest to 24°C.

Kierunek przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyj-
nym determinuje przepltyw powietrza pomigdzy niekto-
rymi pomieszczeniami. Oznacza to ze naptyw lub odptyw
powietrza, oraz natgzenie tego przeplywu, przez szczeliny
w przegrodach wewngtrznych zalezny jest od kierunku
przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym i vice
versa. Stwierdzenie to dotyczy zwlaszcza pomieszczen
bez okien, takich jak: tazienki, WC oraz kuchnia w
mieszkaniu nr 1.

5. PODSUMOWANIE

Zachowanie wentylacji grawitacyjnej jest silnie zalezne
od czynnikow lokalnych i z tego wzgledu wszelkie
uogoblnienia powinny by¢ czynione ze szczegbdlng ostroz-
noscia. W artykule wykazano jednak, w typowym budyn-
ku mieszkalnym przyjetym do analizy wiatr bardzo istot-
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nie wplywa na warto$¢ strumienia powietrza doprowa-
dzanego i usuwanego z budynku oraz na przeptywy po-
wierza pomigdzy poszczegdlnymi pomieszczeniami. W
pewnych przypadkach, wiatr moze powodowaé odwrdce-
nie kierunku przeplywu powietrza w przewodach wenty-
lacyjnych.

Duza rozpigto$¢ uzyskiwanych przeplywéw powietrza
wskazuje na celowo$¢ stosowanie urzadzen regulacyjnych
bedacych w stanie stabilizowa¢ silnie zmienne przeptywy
powietrza.

Symulacje komputerowe proceséw wentylacji grawita-
cyjnej sa w stanie dostarczy¢ wielu cennych informacji
zardwno na potrzeby projektowania jak i na potrzeby po-
dejmowania dziatan naprawczych.

THE INFLUENCE OF WIND ON PERFORMANCE OF
PASSIVE STACK VENTILATION IN MULTIFAMILY
RESIDENTIAL BUILDING

Summary: The paper presents an influence that is induced
by wind on performance of passive stack ventilation in multi-
family residential building. For illustration of this phenomena
computer simulation (program CONTAMW) of airflows in hy-
pothetical five storey building was used. Conclusions of both
qualitative and quantitative character were prepared on a basis
of big number of analysed scenarios. It has been proved that
wind can change direction of air flow in ducts as well as magni-
tude of airflows.(up to 300%). The great number of valuable
information from computer simulation indicated that computer
simulations should be used more extensively at designing stage
or during commissioning. In final conclusions the necessity of
utilization of effective control elements in passive stack ventila-
tion was pointed out.
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