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WPLYW DOKLADNOSCI CHARAKTERYSTYK AERODYNAMICZNYCH SZCZELIN NA WIARYGODNOSC
OBLICZEN WYMIANY POWIETRZA W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Streszczenie. W opracowaniu oméwiono wyniki badan przeptywu po-
wietrze przez szczeliny w aspekcie uzyskania wiarygodnosci obliczenh
ilosci powietrza infiltrujacego do budynkéw. Ustalono przyczyny wy-
stepowania btedéw w tego typu analizach oraz przedstawiono metode
badawcza umozliwiajgca poprawe ich doktadnosci .

1. Wprowadzenie

Duza ilos¢ réznorodnych czynnikéw zakdécajacych i ograniczajacych wy-
miane powietrza w budynkach mieszkalnych powoduje, ze oceny poprawnosci
dziatania systeméw wentylacyjnych wykonywane sa czesto za pomoca skompli-
kowanych metod analitycznych. Wiarygodno$¢ tak odwzorowywanych proceséw
wentylacyjnych zalezy miedzy innymi od dokdadnosci matematycznego zapisu
zjawiska przenikania powietrza przez szczeliny w stolarce budowlanej [ij,
[21. [31. [41. [5]. [61, [7].

W wyniku przeprowadzonych w obiektach istniejgacych badan infiltracji
powietrza przez okna ustalono wystepowanie niedopuszczalnych réznic w ilos-
r~ach powietrza uzyskanych z pomiaréw w stosunku do wartosci obliczonych
za pomoca ogoinie stosowanych zaleznosci teoretycznych. W przypadku bada-
nych 1l-kondygnacyjnych budynkéw réznice te siegajg 100% w odniesieniu do
kubatury pojedynczego mieszkania [7J,£fsj,[9], [10]-

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metode umozliwiajaca doktadng
ocene ilosciowg omawianych zjawisk. Oparto ja na analizie proceséw prze-
pdywu powietrza przez szczelin i wynika badan dla kilku ich typéw o kon-
strukcjach zblizonych do wystepujacych w oknach i drzwiach. Wykorzystano
takze pomiary przeprowadzone w budynkach eksploatowanych oraz wyniki podo-
bnych badan publikowanych w literaturze specjalistycznej.

2. Przeptyw powietrza przez szczeliny

Przeptyw powietrza przez szczeline wywodany jest roéznica cisnien po obu
jej stronach. Zuzywana jest ona na pokonanie oporéw przeptywu zwigzanych z
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tarciem powietrze o materiat szczeliny (pt) oraz z przyspieszeniem ¢;ego

ruchu (pa). Béznice cisnien (rys. 1} przedstawi¢ mozna W postaci«

d - szeroko$¢ szczeliny , mm
g - gtebokos¢ szczeliny, mm
t — diugos$¢ szczeliny , mm
w

— $rednia predko$¢ powietrza , m/s
Ap - podci$nienie (pi~p2), N/m2

Rys, 1, Rrzeptyw powietrza przez Bzczeline

P1L - p2m Ap = pB+ pt [n/m2] (€))

Otraty cisnienie wywotane wzrostem predkosci

powietrza sa funkcja kwadratu
Sredniej ¢ej wartosci«

(2)

gdzie«

0 - gestos¢ powietrza przeptywajgcego przez szczeling,™ kg/m-*,
- Srednia prpdKosé powietrza, m/s.

Opory przepdywu powietrza zwiazane z jego tarciem o materiat szczeliny
sg réwniez zelezne od Sredniej predkosci i wynosza«

- w zakresie laminarnych przeptywéw powietrza

©)
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- w obszarze ruchu burzliwego

% ot oe2/n 2 [»/42] @

gdziei

cl - wspotczynnik okreslajacy udziat ruchu laminernego w oporach
tarcia, Nb/o?,
Cg - Jw., lecz dla przeptywow burzliwych Ns2/m*.

Srednig predko$é powietrza w szczelinie obliczyé mozna znajac jej po-
wierzchnie (A) oraz ilos¢ powietrza przez nig przeptywajaca (V):

" A [B/S] ®

Catkowity spadek cisnienia wystepujacy przy przeptywie powietrze przez
Bzczeline opisa¢ mozna réwnaniem:

p, - p2 « Ap -\ W2 + Cc1 |[(VM+(1 -ot)C2 — Lj v2[Ii/mR]  (6)

gdzie:

X - straty cisnienia wywotane tarciem powietrza w zakresie przeptywow
laminarnych, %.

Zaleznos¢ (6) jest podstawg stosowanych opisow matematycznych przenika-
nia powietrza przez szczeliny. Najczesciej charakterystyki aerodynamiczne
budowlanych elementéw przepuszczalnych dla powietrza przedstawione sag jako
zaleznosci ilosci powietrza od réznicy cisnien w postaci:

V-ZUp) 1/n [m3/s] o)

gdzie:

Z - wspotczynnik proporcjonalnosci okreslajacy ilos¢ powietrza przenika-
jaca przez sumaryczng ddugos¢ nieszczelnosci w odniesieniu do jedno-
stki czasu oraz jednostkowej roéznicy cisnien, m3s (N/m2)17n,

n - wykdadnik potegowy zalezny od charakteru ruchu powietrze w szczeli-
nie A< n < 2).

Wartosci wspétczynnika Z odniesione do 1 m ddugosci szczelin (lub jedno-
stki powietrzne okien, drzwi) charakteryzuja je pod wzgledem izolacyjnosci
powietrznej i nazywane sa wspokczynnikami przenikania powietrza. Zawierejag
one informacje zaréwno o konstrukcji szczelin (C.,, Cg <r, A), jak i o warun-
kach termicznych, w jakich zachodzi proces infiltracji powietrza (?).
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Jednoczesnie wielkosci wykdtadnika przenikania n uzaleznione sg takze od
konstrukcji szczelin oraz wymuszajacej przeptyw powietrza réznicy cisnien,
co zwigzane Jest z wpktywem tych czynnikédw na rodzaj ruchu powietrza.

W efekcie, analizujac réwnania (6) i (7), stwierdzi¢ mozna uwiktang
zaleznos¢ ich elementéw sktadowych, a mianowicie wspédczynnikéw i wykta-
dnikéw przenikania oraz réznicy cisnien. W wiekszosci opracowan w tym za-
kresie uwaza sie za wystarczajaco dok#adne przyjmowanie wyktadnikéw pote-
gowych n réwnych 1,5 niezsleznie od konstrukcji okien i wartosci roéznic

cisnien [7], [111. [12]. [13]1-

3. Badania procesu przenikania powietrza

W celu okres$lenia charakteru zaleznosci wyktadnikéw potegowych w chara-
kterystykach aerodynamicznych szczelin przeprowadzono badania zjawisk prze-
pdywu powietrza dla kilku ich konstrukcji przedstawionych na rys. 2.
Umieszczono Je na specjalnie skonstruowanej obudowie, wewngtrz ktoérej za
pomoca wentylatora o regulowanej wydajnosci wytwarzano podcisnienie, mie-
rzagc Jego wartos¢. 11os¢ powietrze mierzono za pomoca kryzy kwadrantowej .
Widok stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 3. Zakres mierzonych
wydatkéw powietrza i réznic cisnien przekraczat wartosci wystepujace w
budynkach mieszkalnych. Wynikato to z zatozonego celu badan, a mianowicie
uzyskania peidnej informacji obejmujacej zmiany wyktadnikéw i wspédczynni-
kéw przenikania powietrza dis przeptywéw laminarnych i burzliwych. Pomiary
przeprowadzono w warunkach zblizonych do normalnych.

3.1. Opracowanie wynikow badan

Dla kazdej konstrukcji szczeliny wykonywano od 20 do 30 pomiardéw. Uzy-
skiwano z nich kombinacje par liczb, tj. roéznic cisnien - oraz odpo-
wiadajacych im ilosci powietrza - V~, Bydy one podstawg do okreslenia war-
tosci wspoétczynnikéw i wykkadnikédw przenikania. W tym celu zaleznos¢ (7)
przedstswiono w postaci logarytmicznej uktadu réwnahn tozsamosciowych.!

k k k
X1 los(e)+ ~riogVuU Pi) - los™j)
1=1 i<l 1«1l
k k k

r log(al) log(A p™M+ 1 — - o x A13 A N n
i< P 4pid2 WD, Liog 7 pi
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Szczelina-typ 1

d =0.5-r 6.0 mm
g =45 mm

ratta.

Szczelina-typ 2

d=1.0 6.0 mm
g =30 mm

Szczelina-typ 3

i d =0.5-6,0 mm
g =30 mm
gf30
1010 1595

750

1 — lokalizacja badanych szczelin na obudowie
2 — sonda do pomiaru podci$nienia w obudowie
3 — Kkryza miernicza o module m =0.478

Rys, 2. Konstrukcja badanych szczelin i schemat stanowiska pomiarowego
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Rys. 3. Widok stanowiska do badania przeptywu powietrza przez szczeliny

gdziei
i - numer kolejnego pomiaru wartosci V~, Apt,
k - catkowita ilos¢ pomiaréw wykonana dla jednej konstrukcji szczeliny,
Zaal
L . _ _ R _ o PI1 /n
a - wartosci wspétczynnikow przenikania powietrza, m /raa (N/m ) R
1 - ddugos¢ szczeliny, (0,996 m).

Obliczenia wykonano za pomoca maszyny cyfrowej. Zastoswwano w nich
metode najmniejszych kwadratéow. W tych warunkach o dokdadnosci uzyskanych
wartosci a i n decydowaty dolne zakresy mierzonych wartosci, Ufynosidy one
dla réznic cisnien 0,16 N/m2, a dla wydatkéw powietrza 0,6 x 10“™ m™/s.

Przygotowana procedure obliczeniowg rozszerzono o zaleznosci umozliwia-
jace ocene energetyczng badanych zjawisk. Wykorzystano réwnanie (1) oraz
(5) obliczajac procentowy udziat strat cisnienia zwigzanych z przyspiesze-
niem predkosci powietrza, wartos¢ tej predkosci dla wymiaréw szczelin, a
takze wielkos¢ liczby Reynoldsa wyrazonej zaleznoscig!
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gdzie«

d - Jako charakterystyczny wymiar szczeliny przyjeto (patrz rys« 1)
szerokos¢, m,
"1 - lepko$¢ kinematyczna powietrza, m2/a.

Obliczono takie liczbe Eulera wyrazong réwnaniem«

Eu - -¢t. (1D

Pozwolito to na okreslenie granicznej liczby Reynoldsa, poczawszy od kto-
rej ruch powietrza w szczelinach odbywat aie w zakresie przeptywéw burz-
liwych.

3.2. Analiza wynikow badac¢

Uzyskane wartosci wspédczynnikédw przenikania i odpowiadajacych im wiel-
kosci wyktadnikéw potegowych zestawiono w tabeli 1 dla badanych konstruk-
cji szczelin i okien. Wielkosci liczby Re okreslono dla warunkéw odpowia-
dajacych uktadom cisnie¢ wystepujacym w eksploatowanych budynkach, tj.

dla réznic cisnie¢ réwnych 9.81 N/m2 i 98,10 N/m2.
Otrzymane wyniki pozwalaja na sprecyzowanie nastepujacych wnioskow«

a) zmianie réznicy cisnie¢ po obu stronach szczelin odpowiadaja zmiany
wartosci wspotczynnikéw i wykktadnikéw przenikania inne dla réznych
konstrukcji szczelin. Dane w tym zakresie przedstawiono na rys. 4,

b) wzrost szerokosci szczeliny zwieksza wartos¢ wspétczynnikéw a i wykka-
dnikéw potegowych n* Jednoczes$nie w zaleznosci od réznicy cisniec¢ kaz-
dej szerokosci szczeliny odpowiada inna wielkosS¢ liczby Re”. Przeply-
wy powietrza w szczelinach okiennych odbywaja sie w zakresie ruchu
przejsciowego (poréwnaj dane z tabeli 1 i rys. 5),

c) dla szczelin o matych szerokosciach (1 mm) dominujacy Jest wpdyw ruchu
laminarnego, przy czym wielkos¢ wykdtadnika n zalezy od konstrukcji
szczeliny,

d) w przypadku szczelin o szerokosciach rzedu 6 aa zaleznos¢ ilosci po-
wietrza od réznicy cis$nie¢ Jest zblizona do kwadratowej,

e) opory tarcia uzaleznione sa od konstrukcji szczeliny. Natomiast straty
cisnienia zwigzane z przyspieszeniem ruchu powietrza sa funkcja roéznicy
cisnien. W tabeli 2 poréwnano dane w tym zakresie dla jednej z badanych
szczelin. W przypadku gdy jej szerokos¢ réwna Jest 6 mm, procentowy
udziat strat cisnienia wywotany wzrostem predkosci powietrza Jest sta-
4y i waha sie w granicach 90% w stosunku do catkowitej roéznicy cisniec.
Odpowiada to wielkosci wyktadnika potegowego n=2 (patrz tabela 1), e
wiec burzliwemu przeptywowi powietrza. Zmniejszenie szerokos$ci szcze-
liny do 1 mm powoduje wyraznie uzaleznienie sie pg od réznicy cisnien,
a wiec takze zmiane wyktadnika przenikania n. Podobne zaleznosci wy-
stepuja w badanych szczelinach okiennych.



Zestawienie wartosci wspétczynnikéw przenikania
badanych konstrukcji

Konstrukcja Wymiary
szczelin szczelin
mm
d « l
Typ 1 3
6
d -
Typ 2 3
6
d -
Typ 3 3
6
d 0,2
Okna 0,1
drewniane 0,9
[71 Pi] [€] [11] 0.4
L*8,1m

Wspoédczynnik przenikania

0,14 i
1,93 x
7,95 x

0,36 x
1,25 x
1,51 x

0,26 x
2,13 x
7,10 x

0,0029
0,019
0,28
0,21

ajm3/ms K/m2]

10"3
10~-3
1073

10-3
10-3
10~-3

10-3
10-3
10-3

X 103
X 10"3
x 10%3
t 10"3

1,28
1,65
1,92

1.59
1,80
2,00

1.31
1,67
2,00

1,29
1,20
1,72
1,47

szczelin i okien

<lp 9,81 M/bi2
@ KO/n2)
W [ra/al Re
0,83 64
2,61 590
=3 1950
1,50 113
1,45 336
0,80 358
1,50 113
2,75 620
3,70 1680
0,92 14
0,58 6
2,28 155
1,46 44

Tabela 1
i odpowiadajacych im wielkosci wykdtadnikéw potegowych dla

Ap = 98,1K/m2

(10 KG/m2)

W [m/e]

14,2
10,5
5,0

6,4
5,3
2,5

8,6
10,0
11,6

5,1
3,4
8,4
6,8

Re

6440

2335
381

483
1205
1128

648
2280
5300

396

565
204

N

eIURH M
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___________ szczelina typ 1

............ szczelina typ 2
szczelina typ 3
okna [7][8H9]111J

Rys. 4. Wartosci wspotczynnikéw a i wykkadnikéw przenikania n dla badanych
szczelin i okien

Przeprowadzone badania potwierdzity wysuwane przez szereg badaczy wnio-
ski 1 spostrzezenia, z ktdérych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ konie-
czno$¢ uzaleznienia wartosci wspédczynnikéw przenikania od konstrukcji
szczelin, a w ramach kazdej z nich od réznic cisnien przy jednoczesnej
zmianie wielkosci wyktadnika potegowego n. Oznacza to, ze ilo$S¢ powietrza
przenikajacego przez szczeline jest funkcja roéznicy cisnien w potedze
okreslonej wielkoscig wyktadnika przenikania, przy czym jego wielkos¢
zwigzana jest z ta roznicg cisnien oraz wartoscig wspodczynnika przenika-
nie a. Na rya. 6 przestawiono zalezno$¢ n « f(a) dla badanych szczelin w
przypadku, gdy réznica cisnien wynosi 1,0 N/m . Z wykresu wida¢, ze zmiany



Kys. 5» Zaleznos¢ liczb fcryterialnych Eu i Re szczelin okiennych

Rya. 6» Smiany wielkosci wyktadnikéw potegowych n w zaleznosci od wspot-
czynnikéw przenikania powietrzu

wielkosci wyktadnika n maja charakter wykdadniczy, przy czym zblizaja sie
one asymptotycznie do wielkosci n » 2 ograniczajacej wsrtosei funkcji.
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tabela 2

Przyktadowe okreslenia udziatu strat cisnienia zwiazanych z przyspiesze-
niem ruchu powietrza (p) w szczev"inie

R6znica Srednia
c = A s
cisnien P predkosé Pa Pa
K/m2 KG/m2 W [ws] H/m2 *
Szczelina typ 3 d* fima) , —*Im 30 san; 1m1,0m
0,98 0,1 1,17- 0,89 0,4
9,81 1.0 3,70 0,88 90,4
98,10 10,0 11,70 88,70, 90,74
Szczelina typ 3 dm 1 mm; 30 raf 1-1,0m
0,98 0,1 0,26 0,045 4,5
9.81 1,0 1,50 1,385 14,2
98,10 10,0 8,6l 47,86 48,8
Okno drewniane dmOoO,9 taaf lo8am
0,98 o;i 0,78 0,40 40,6
9,81 1,0 2,65 4,61 47,2
98,10 10,0 8,98 52,89 53,91
Okni drewniane d « 0,1 *X W 8,1*
0,98 0,1 0,0628 0,025 0,26
9,81 1.0 0,53 1,79 1,83
98,10 10,0 3,7 8,88 9,05
33« Charakterystyka aerodynamiczna

szczelin
Poprawny opis matematyczny zjawiska przeptywu powietrza przez szczelin®
powinien uwzglednié¢ przedstawiony na rys, 6 charakter zaion wspédczynnikéw
i wyktadnikéw przenikania.
Charakter tych zmian najlepiej opisuje funkcja!

n"™ 2 - exp [-K nApj (10)

gdzie!

K - wartos¢ stata dla konstrukcji szczeliny wyznaczana doswiadczalnie,
m2/H.
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Analiza zmiany wyktadnika n przeprowadzona w oparciu o dyskusje funk-
cji (10) potwierdza skutecznos¢ takiego opisu. Wielkosci wyktadnika prze-
nikania beda bliskie jednosci w przypadku, gdy drugi czdon zaleznosci (10)
réwniez bedzie zblizony do jednosci, e wiec dla matych réznic cisnien.

Rys. 7. Zalezno$¢ wyktadnikéw przenikania od iloczynu statej K i réznicy
cisnien Ap

Dla wiekszych réznic cisnien wielkosci wyktadnika bedg wzrasta¢. Inten-
sywnos¢ tego wzrostu okresli wartos¢ statej k.

Ka rys. 7 przedstawiono zalezno$¢ wielkosci wykdadnika c od iloczynu
statej K i roznicy cisnien Ap dla badanych szczelin. Analizujac wykresy
pokazane na rye. 6 i 7 stwierdzi¢ mozna ich podobienstwo, a w konsekwencji
Zblizong dc liniowej zalezno$¢ wartosci K i wspédczynnikéw przenikania a.
Przedstawiono ja na rya. 8, uwzgledniajac opracowane w podobny sposéb wy-
niki pomiaréw wykonane za granica [4], [I51. E£61. [171. [ie]l. [191.[20)-

£iAk8A.no.Sc obliczen ilosci powietrza przenikajgcego przez szczeliny w
fotolargc budowlspe. |

W celu oceny doktadnosci opisu zjawiska przenikenia powietrze przez okna
przeorowaazono obliczenia ilosci powietrza uwzgledniajace zmiany wyktadnika
n wediug réwnania (10) i pordéwnywano je z wartosciami uzyskanymi w pomia-
rach. Przyjeto zalezno$¢ statej K od wartosci wspodczynnikéw przenikanis
a (rys, 8) w postaci:

K « ba (11)
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O [103mZs]

d — badane konstrukcje szczelin

0 — drewniane okna szwedzkie [10] [14]

e — metalowe i drewniane okna[16][18]

X — podwoéjne okna drewniane i drzwi
pojedyncze [121[13] [15]117] [203

* — okna drewniane [7][9][11][8]

Rys. 8» Zalezno$¢ miedzy statag K a wartosciami wspoétczynnikéw przenikania
powietrza przez szczeliny okienne

Do obliczeh poréwnawczych zastosowane metode.najmniejesych"kwadratéw. Sred-
nie odchylenia standardowe wahaja sie w granicach i 8% dla szczelin o ma-
+tych szerokosciach (mate wartosci wspodczynnikédw przenikania). Wzrastaja
one maksymalnie do 20 % w przypadku matej szczelnosci okien [7}?[7].

W celu poréwnania doktadnosci ogélnie stosowanych zatozen teoretycznych
odnos$nie do obliczania ilosci powietrza przenikajacego przez okna z war-
tosciami uzyskanymi przy uwzglednieniu zaleznosci (10) (11) zestawiono od-
powiednie dane w tabeli 3. Obliczenia wykonano dla okien okreslonych wspot-
czynnikami a = 0*002 - 1,000 x 10“ m~s (H/m”~)”n przy zatozeniu zmian



Poréwnanie ilosci powietrza uzyskanych drogg obliczen metod

Wspétczynnik

przenikania

a . 10"3

20

n™N/ms(N/m2)1r *

0,002
0,005
0,010
0,025
0,050
0,100
0,250
0,500
1,000

1,004
1,009
1,018
1,046
1,092
1,741
1,860
3,800
3,670

Vi - n -

V- - n- 1,5

1losci powietrza infiltrujace przy Ap[ld/m2] -

50 100

0,011 0,004 0,021 0,071 0,033
0,047 0,009 0,054 0,18; 0,085
0,058 0,184 0,107 0,367 0,171
0,145 0,451 0,27C 0,89C 0,426
0,290 0,903 0,53* 1,753 0,853
0,580 1,776 1,073 3,27C 1,706
1,450 4,159 2,682 7,160 4,270
2,900 7,706 5,364 11,89 8,93
5,800 13,46 10,73 19,16 m *
axp J-5a ApJ

nosci

150

*1

0,107
0,275
0,535
1,304
2,469
4,550
9,146

14,31

*2

0,045
0,112
0,224
0,559
1,116
2,240
5.59C

*1

0,143
0,367
0,712
1,729
3,158
5,598

10,45

11,16 15,78

200

12

0,053
0,135
0,271
0,679
1,350
2,710
6,790
15,500

21,78 22,40 22,65 27,10

*1

0,179
0,444
0,888
2,085
3,780
6,490
11,07
15,76

23,55

\

[m3/a]

250
*2

0,061
0,158
0,315
0,787
1,580
3,150
7,870
15,80

31,50

Tabela 3

?_Egadycyjnq (V2) i za pomoca opracowanych zalot-
v

500

*1 *2
0,356 0,097
0,880 0,248
1,694 0,501
3,168 1,254
6,020 2,480
9,032 5,010
12,52 12,54

18,30 24,80

27,78 50,10

a”“ngal
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réznic w zakresie 20-500 N/m2_ Szczeg6lnie duze réznice (50% i wiecej) w
ilosciach powietrza wystepuja w przypadku zalecanych do stosowania szczel-
nych i Srednioszczelnych okien w warunkach cisnieniowych charakterystycz-
nych dla budynkéw o wysokosci 1l1-kondygnacji .

Celem praktycznego wykorzystania wynikéw badan do obliczeh wymiany po-
wietrza przyjeto wielkosci wyktadnika potegowego n réwne 1,25, a nie jak
dotychczas 1,5. Przeprowadzone obliczenie zmian ilosciowych przeptywéw
powietrza w 10 pietrowym obiekcie mieszkalnym wykazaty ich duzg dokdtadnoscé
w pordéwnaniu z wynikami pomiaréw [21], [22], [23]- Podkresli¢ nalezy, ze
badane obiekty wyposazone bydty w uktady wywiewnej wentylacji grawitacyj-
nej. Charakterystyczne dla tego typu systeméw wentylacji jest wystepowa-
nie na poszczegd6lnych kondygnacjach budynkéw mocno zréznicowanych ukdadéw
cisnien.

Przyjmowanie w tych warunkach Btatych wielkosci wyktadnikéw potegowych
n jest zZroddem braku doktadnosci stosowanych do analiz skutecznosci wy-
miany powietrza matematycznych metod obliczeniowych.

W przypadku wywiewnych wentylacji mechanicznych doktadnos¢ tego typu
analiz moze by¢ wieksza. Tunika to z faktu, ze stosowanie tego typu syste-
méw wymaga wytworzenia we wszystkich pomieszczeniach budynku odpowiednio
duzego podcisnienia w stosunku do otoczenia. W wyniku tego we wszystkich
mieszkaniach niezaleznie od ich potozenia w obrebie budynku wartosci réz-
nic cisnien po obu stronach okien sag podobnego rzedu. W tych warunkach
mozliwe jest okreSlenie réwniez jednakowej wielkosci wykdtadnika przenika-
nia. W analizach takich nalezy wykorzysta¢ podane powyzej metody badawcze.

5. Podsumowanie

Stosowane powszechnie metody analityczne do oceny poprawnosci dziatania
systeméw wentylacji w budynkach mieszkalnych wymagaja dok#adnego zapisu
matematycznego procesu infiltracji powietrza przez szczeliny w stolarce
budowlanej. Jak wykazaty badania, wiarygodno$¢ tego zapisu mozna uzyskac
uzalezniajac wielkos¢ wyktadnikéw potegowych w charakterystykach aerodyna-
micznych szczelin od ich konstrukcji i réznicy cisnien. Dotyczy to szcze-
goélnie obiektéw wysokich s wywiewng wentylacja grawitsoyjng.

Przedstawiona w niniejszym orpacowaniu metoda postepowania badawczego
pozwala na uzyskanie w wyniku obliczen zblizonych ,do rzeczywistych zmian
iloSciowych przeptywéw powietrza w obiektach mieszkalnych.
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BJWHHHE TOHHOCTH ABPOiKHAMKMECKKX XAPAKTEPHCTHK ffiEJEI HA HANEXHOCTb onPl»-
EJCEHHH A3PHPOBAHHH B XHJIMX 3MHHHX

Pes»me

B po3pB6oiKe o6cyx*eHo peayxBiaTH HCClieAOBaHHii HH?>BafctpaaiHH Boa’yxa nep-
e3 HeiuioTHOCTH mesH b xhjihx 3AaHM«x. BosAyxonpoHHiiaeiJOCIb meAH ABaaeikc*
(JiakTOpOM, KOTOpUtt BAHAeT Ha BepOKTHOCIb BHajlHTHHeCKHX M6TOAOB onpeAeXBBHH
BOSAyXOOfiMSKa.

AN EPPECT OP ACCURACY OP AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OP GAPS OH TEE RELIA-
BILITY OP CALCULATIONS OP AIR EXCHANGE IN HABTTABt.R BUILDINGS

Summary

The results of test of sir flew through gaps in the sspoct of air Inf-
iltration calculations are considered. Reaaena of errors in this type of
analysis are discussed end a method which enables an improvement of the
accuracy ia proposed.



