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M E T O D Y  P O M I A R U  W Y M I A N Y  P O W I E T R Z A  W B U D Y N K A C H .  M I E S Z K A L N Y C H

S t r e s z c z e n i e .  I n f i l t r a c j a  p o w i e t r z a  i  z a p o t r z e b o w a n i e  c i e p ł a  n a  
c e l e  w e n t y l a c j i  p o m i e s z c z e ń  s t a n o w i  p o w a ż n ą  c z ę ś ć  s u m a r y c z n y c h  s t r a t  
c i e p ł a  b u d y n k ó w .  O e d n o c z e ś n i e  p r o c e s y  t e  s ą  i s t o t n e  d l a  m i k r o k l i m a t u .  
J a k i  n a l e ż y  u t r z y m y w a ć  w  p o m i e s z c z e n i a c h  o r a z  j a k o ś c i  p o w i e t r z a  w e 
w n ę t r z n e g o .  D l a t e g o  t e ż  u s t a l e n i e  w y m a g a ń  i  r z e c z y w i s t y c h  i l o ś c i  
p o w i e t r z a  w e n t y l a c y j n e g o ,  w y m i e n i a n e g o  w  b u d y n k a c h  j e s t  j e d n y m  z  
w a ż n i e j s z y c h  o b e c n i e  z a g a d n i e ń .  U z y s k a n i e  p e w n y c h  d a n y c h  m o ż l i w e  
j e s t  w  w y n i k u  p r z e p r o w a d z e n i a  o b l i c z e ń  w y m i a n y  p o w i e t r z a ,  w y k o r z y 
s t u j ą c y c h  m a t e m a t y c z n e  m o d e l o w a n i e  p r o c e s ó w  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a .  
D e d n a k  w  c e l u  s p r a w d z e n i a  i  w e r y f i k a c j i  t a k i c h  m o d e l i  n i e z b ę d n e  j e s t  
p r z e p r o w a d z e n i e  p o m i a r ó w  w  b u d y n k a c h  i s t n i e j ą c y c h .  W y k o n a n i e  t a k i c h  
p o m i a r ó w  J e s t  u t r u d n i o n e  z e  w z g l ę d u  n a  j e d n o c z e s n y  w p ł y w  s z e r e g u  
c z y n n i k ó w  n a  b u d y n k i .  W o p r a c o w a n i u  p r z e d s t a w i o n o  p r z e g l ą d  r ó ż n y c h  
m e t o d  p o m i a r o w y c h  d o  o c e n y  i n f i l t r a c j i  p o w i e t r z a  i  j e g o  w y m i a n y  w  
b u d y n k a c h  m i e s z k a l n y c h .

P o r ó w n a n o  s t a n o w i s k a  p o m i a r o w e ,  j a k i e  s ą  k o n i e c z n e  d o  p r z e p r o w a d z e 
n i a  b a d a ń  o r a z  z a a k c e n t o w a n o  w y b ó r  n a j d o k ł a d n i e j s z e j  t e c h n i k i  b a d a w 
c z e j .

S k o m p l i k o w a n y  c h a r a k t e r  p r o c e s ó w  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  o b i e k t a c h  m i e s z 

k a l n y c h  p r z y  j e d n o c z e s n y m  c o r a z  c z ę ś c i e j  p o d k r e ś l a n y m  i c h  w p ł y w i e  z a r ó w n o  

n a  w a r u n k i  c i e p l n e  k s z t a ł t u j ą c e  s i ę  w e w n ą t r z  b u d y n k ó w ,  j a k  i  i l o ś ć  c i e p ł a  

w  n i c h  z u ż y w a n e g o  p o w o d u j ą ,  ż e  n i e z b ę d n a  s t a j e  s i ę  r e a l n a  o c e n a  t y c h  p r o 

c e s ó w .  O c e n y  t a k i e  m o ż l i w e  s ą  j e d y n i e  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  o d p o w i e d n i o  d o 

p r a c o w a n y c h  m e t o d  p o m i a r o w y c h  u m o ż l i w i a j ą c y c h  b a d a n i e  o d d z i a ł y w a n i a  c z y n 

n i k ó w  p o m i j a n y c h  w  o b l i c z e n i a c h  w y k o n y w a n y c h  z a  p o m o c ą  m o d e l i  c y f r o w y c h  

o b i e k t ó w .  W k r a j o w e j  l i t e r a t u r z e  t e c h n i c z n e j  b r a k  j e s t  d a n y c h  o d n o ś n i e  

d o  s t o s o w a n y c h  m e t o d  p o m i a r o w y c h .  D a n e  t e  z e s t a w i o n o  w  n i n i e j s z y m  o p r a 

c o w a n i u ,  o m a w i a j ą c  j e d n o c z e ś n i e  c e l o w o ś ć  i  k o m p l e t n o ś ć  i c h  s t o s o w a n i a .

1 .  W p r o w a d z e n i e

P r o c e s y  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  b u d y n k a c h - s ą  z j a w i s k i e m  z ł o ż o n y m ,  u z a l e ż 

n i o n y m  o d  w i e l u  j e d n o c z e ś n i e  o d d z i a ł u j ą c y c h  c z y n n i k ó w .  C z y n n i k i  t e  m o ż n a  

z e b r a ć  w  t r z y  g r u p y  z a g a d n i e ń ,  a  m i a n o w i c i e :

-  k l i m a t  z e w n ę t r z n y ,  k o n f i g u r a c j a  i  z a b u d o w a  t e r e n u ,

-  f o r m a  g e o m e t r y c z n a  b u d y n k u ,  i c h  k o n s t r u k c j a  i  r o z p l a n o w a n i e  p o m i e s z c z e ń  

w e w n ę t  r z n y c h ,
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-  m o c  z a s t o s o w a n e g o  r o d z a j u  w e n t y l a c j i  i  r o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e  p r z e 

w o d ó w  p o w i e t r z n y c h .

S i e ć  p o w i e t r z n a  b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o  s k ł a d a  s i ę  w i ę c  z e  w s z y s t k i c h  p r z e 

p u s z c z a l n y c h  d l a  p o w i e t r z a  e l e m e n t ó w  ( l u b  p o m i e s z c z e ń ) ,  p r z e z  k t ó r e  n a 

s t ę p u j e  j e g o  p r z e p ł y w .  S ą  t o  z a r ó w n o  k a n a ł y  w e n t y l a c y j n e ,  p o z i o m e  l u b  

p i o n o w e ,  s z y b y  o  c h a r a k t e r z e  u ż y t k o w y m  l u b  k o m u n i k a c y j n y m ,  p r z e c h o d z ą c e  

w z d ł u ż  c a ł e g o  b u d y n k u ,  l u b  w z d ł u ż  j e g o  c z ę ś c i  o r a z  s z c z e l i n y  w  p r z e g r o 

d a c h  z e w n ę t r z n y c h  l u b  w e w n ę t r z n y c h .  Z a r ó w n o  i l o ś ć ,  j a k  i  k i e r u n k i  r u c h u  

p o w i e t r z a  z a l e ż n e  s ą  o d  s t o p n i a  w p ł y w u  w y m i e n i o n y c h  c z y n n i k ó w .  W w y n i k u  

t e g o  o d d z i a ł y w a n i a  m o ż e  d o c h o d z i ć  d o  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  w e w n ą t r z  o b i e k t ó w  

w a r u n k ó w  o d b i e g a j ą c y c h  o d  w y m a g a n y c h ,  a  u t r u d n i a j ą c y c h  z g o d n ą  z  p r z e z n a 

c z e n i e m  e k s p l o a t a c j ę  p o m i e s z c z e ń  [_1, 2 ,  3 ,  4 j .

D o  o c e n y  o m a w i a n y c h  z j a w i s k  s t o s u j e  s i ę  d u ż ą  i l o ś ć  m a t e m a t y c z n y c h  m o 

d e l i  u m o ż l i w i a j ą c y c h  u z y s k a n i e  d o w o l n e j  i l o ś c i  i n f o r m a c j i  z a r ó w n o  o d n o 

s z ą c y c h  s i ę  d o  p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a ,  j a k  i  j e g o  w y m i a n y  [ [ 5 ,  6 ,  7 ,  8 j .  

I n f o r m a c j e  t e  o b a r c z o n e  s ą  j e d n a k  r ó ż n e g o  r o d z a j u  b ł ę d a m i  w y n i k a j ą c y m i  

z e  s t o p n i a  s z c z e g ó ł o w o ś c i  o d n o ś n i e  d o  o p i s u  p o s z c z e g ó l n y c h , z j a w i s k , p r z y j 

m o w a n y m i  d o  o b l i c z e ń .  O p i s o m  t a k i m  p o d l e g a j ą  s i ł y  d e c y d u j ą c e  o  w y m i a n i e  

p o w i e t r z a ,  w ś r ó d  k t ó r y c h  w y m i e n i ć  n a l e ż y  w y p ó r  t e r m i c z n y ,  n a p ó r  w i a t r u  

o r a z  m o c  w e n t y l a c j i .  O e d n y m  z  i s t o t n y c h  e l e m e n t ó w  t a k i e g o  o p i s u  s ą  n i e 

s z c z e l n o ś c i  w y s t ę p u j ą c e  w  s t o l a r c e  b u d o w l a n e j ,  a  t a k ż e  w  z ł ą c z a c h  p ł y t  

ś c i e n n y c h  n o w o  r e a l i z o w a n y c h  o b i e k t ó w .  S t o s o w a n e  w  t y m  z a k r e s i e  u p r o s z c z e 

n i a  p o l e g a j ą  n a  n i e u w z g l ę d n i a n i u  j e d n o c z e s n o ś c i  o d d z i a ł y w a n i a  p o s z c z e g ó l 

n y c h  c z y n n i k ó w  l u b  c a ł k o w i t y m  i c h  p o m i j a n i u .  W t e j  s y t u a c j i  r e a l n a  o c e n a  

p r z e p ł y w ó w  i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  m o ż e  b y ć  u z y s k a n a  j e d y n i e  w  w y n i k u  p r z e 

p r o w a d z e n i a  b a d a ń  i  p o m i a r ó w  w  b u d y n k a c h  i s t n i e j ą c y c h  i  e k s p l o a t o w a n y c h .

S ą  o n e  n i e  t y l k o  p o m o c n e ,  a  w r ę c z  n i e z b ę d n e  d o  s p r a w d z e n i a  p o p r a w n o ś c i  

o b l i c z e ń  w y k o n y w a n y c h  w  t y m  z a k r e s i e ,  a  t a k ż e  s t a j ą  s i ę  n i e j e d n o k r o t n i e  

p o d s t a w ą  d o  o p r a c o w a n i a  u p r o s z c z o n y c h  m o d e l i  e k s p e r y m e n t a l n y c h  o  d u ż y m  

z n a c z e n i u  i n ż y n i e r s k i m  Q a ,  1 1 ]  .

2 .  C z y n n i k i  d e c y d u j ą c e  o  w y m i a n i e  p o w i e t r z a  w  b u d y n k a c h

S p o ś r ó d  w y m i e n i o n y c h  p o w y ż e j  c z y n n i k ó w  o d d z i a ł u j ą c y c h  n a  i n t e n s y w n o ś ć  

r u c h ó w  p o w i e t r z a  n a j i s t o t n i e j s z y m i  s ą  r o d z a j  i  m o c  z a s t o s o w a n e j  w e n t y l a 

c j i .  W t y m  z a k r e s i e  r o z r ó ż n i ć  n a  l e ż y  . s y s  t e  m y  w e n t y l a c j i  n a t u r a l n e j  i  m e 

c h a n i c z n e j .  W p r z y p a d k u  b e z k a n a ł o w e j  l u b  k a n a ł o w e j  ( t z w ,  g r a w i t a c y j n e j )  

w e n t y l a c j i  n a t u r a l n e j  i n t e n s y w n o ś ć  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  z a l e ż y  j e d y n i e  o d

c h w i l o w y c h  w a r t o ś c i  s i ł  w y p o r u  t e r m i c z n e g o  i  n a p o r u  w i a t r u .

W e n t y l a c j e  n a t u r a l n e  s ą  w i ę c  s y s t e m a m i  o  z m i e n n e j  m o c y  n a  p r z e s t r z e n i  c a 

ł o r o c z n e g o  o k r e s u  z m i a n  k l i m a t y c z n y c h .  W p ł y w  p o d c i ś n i e n i o w e g o  d z i a ł a n i a

k a n a ł ó w  w y w i e w n y c h  n a  p r z e p ł y w y  p o w i e t r z a  j e s t  w  t y m  p r z y p a d k u  n i e w i e l k i .
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a  j e d n o c z e ś n i e  n i e z g o d n y  z  w y m a g a n i a m i  o c h r o n y  c i e p l n e j  b u d y n k ó w  

W y m a g a n i a  t e  s p e ł n i ć  m o g ę  w r ó ż n y m  z a k r e s i e  s t o s o w a n e  r o z w i ą z a n i a  w e n t y 

l a c j i  m e c h a n i c z n e j .  S ą  t o  z r e s z t ą  j e d y n e  s y s t e m y  z a l e c a n e j  d l a  o b i e k t ó w  

m i e s z k a l n y c h  w e n t y l a c j i  c i ą g ł e j  z  m o ż l i w o ś c i ?  o k r e s o w e g o  z w i ę k s z a n i a  

i n t e n s y w n o ś c i  w  m i a r ę  a k t u a l n y c h  p o t r z e b .  I s t o t n e  z n a c z e n i e  w  t e g o  t y p u  

s y s t e m a c h  ma  r o z w i ą z a n i e  u k ł a d u  p r z e w o d ó w  w y w i e w n y c h  l u b  n a w i e w n y c h  i  

s t o s o w a n e  u r z ą d z e n i a  d o  r e g u l a c j i  r u c h u  p o w i e t r z a .  M o c  w e n t y l a c j i  m e c h a 

n i c z n e j  o k r e ś l a n a  j e s t  z w y k l e  p r z e z  s p r ę ż  z a s t o s o w a n y c h  w e n t y l a t o r ó w  w y 

w i e w n y c h  l u b  n a w i e w n y c h ,  a  w s k a ź n i k  o k r e ś l a j ą c y  i c h  s k u t e c z n o ś ć ,  d e f i n i o 

w a n y  j a k o  s t o s u n e k  o p o r ó w  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  p r z e z  k a n a ł y  z b i o r c z e  d o  

p o d o b n y c h  o p o r ó w  u s t a l o n y c h  d l a  o d g a ł ę z i e ń  w e n t y l a c y j n y c h  n a j w y ż s z y c h  

k o n d y g n a c j i ,  n i e  m o ż e  p r z e k r a c z a ć  w i e l k o ś c i  1 . 1 1 .  O z n a c z a  t o ,  ź e  i l o ś ć  

p o w i e t r z a  w y m i e n i a n e g o  w  p o s z c z e g ó l n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h  w  o b r ę b i e  b u d y n 

k u  b ę d ą  w a h a ł y  s i ę  w  z a k r e s i e  - 11% ś r e d n i c h  i l o ś c i  p o w i e t r z a  w e n t y l a 

c y j n e g o  £ 1 4 ]  .

N a s t ę p n ą  g r u p ę  c z y n n i k ó w ,  J a k ą  n a l e ż y  w  b a d a n i a c h  w y m i a n y  p o w i e t r z a  

u w z g l ę d n i ć ,  s ą  z e w n ę t r z n e  w a r u n k i  a e r o d y n a m i c z n e .  N a  p o w y ż s z e  p o j ę c i e  

s k ł a d a j ą  s i ę  e l e m e n t y  z w i ą z a n e  z  o d d z i a ł y w a n i e m  w y p o r u  t e r m i c z n e g o  i  n a -  

p o r u  w i a t r u .  O k r e ś l e n i e  i c h  w y m a g a  z e b r a n i a  i n f o r m a c j i  o d n o ś n i e  d o  z r ó ż 

n i c o w a n i a  t e m p e r a t u r y  p o w i e t r z a  w e w n ę t r z n e g o  i  z e w n ę t r z n e g o ,  k o n f i g u r a c j i  

i  z a b u d o w y  t e r e n u ,  k i e r u n k u  i  p r ę d k o ś c i  w i a t r u  o r a z  c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  

b u d y n k ó w  i  i c h  o r i e n t a c j i  w  s t o s u n k u  d o  k i e r u n k u  n a p ł y w u  s t r u m i e n i a  p o 

w i e t r z a  z e w n ę t r z n e g o .  D a n e  t e  u z y s k a ć  m o ż n a  z a r ó w n o  n a  p o d s t a w i e  i c h  p o 

m i a r ó w ,  j a k  i  z e s t a w i e n i a  w y n i k ó w  b a d a ń  w y k o n y w a n y c h  w  s t a c j a c h  m e t e o r o 

l o g i c z n y c h  l u b  d o d a t k o w y c h  p o m i a r ó w  p r z e p r o w a d z a n y c h  n a  m o d e l a c h  o b i e k t ó w  

w  t u n e l a c h  a e r o d y n a m i c z n y c h  [ T l i ,  1 5 ,  1 6 ,  1 7 ] ,  W p r a k t y c e  p o m i a r o w e j  u s t a 

l e n i e  t y c h  d a n y c h  s p r o w a d z a  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  d o  b a d a n i a  r ó ż n i c  c i ś n i e ń  n a  

p r z e g r o d a c h  b u d o w l a n y c h ,  b ę d ą c y c h  s u m ą  o d d z i a ł y w a ń  z w i ą z a n y c h  z  w y s t ę p o 

w a n i e m  w y p o r u  t e r m i c z n e g o  ( A P t ) ,  n a p o r u  w i a t r u  ( A P w )  i  d z i a ł a n i a  w e n t y 

l a c j i  ( A P v ) .

N i e z a l e ż n i e  o d  r o d z a j u  d z i a ł a n i a  w e n t y l a c j i  o r a z  z m i e n n o ś c i  z e w n ę t r z n y c h  

w a r u n k ó w  a e r o d y n a m i c z n y c h  j e d n y m  z  w a ż n y c h  c z y n n i k ó w  J e s t  s z c z e l n o ś ć  p r z e 

g r ó d  b u d o w l a n y c h  i  p o d z i a ł  w e w n ę t r z n y  o b i e k t ó w .  Z  p u n k t u  w i d z e n i a  b i l a n s u  

p o w i e t r z n e g o  p o m i e s z c z e ń  i s t o t n e  j e s t  o k r e ś l e n i e  c h a r a k t e r y s t y k  a e r o d y n a 

m i c z n y c h  w s z y s t k i c h  e l e m e n t ó w  p r z e p u s z c z a l n y c h  d l a  p o w i e t r z a .  S ą  t o  z a 

r ó w n o  n i e s z c z e l n o ś c i  w  z e w n ę t r z n e j  o b u d o w i e  b u d y n k ó w ,  j a k  i  w  p r z e g r o d a c h  

w e w n ę t r z n y c h  s t a n o w i ą c y c h  m n i e j  l u b  b a r d z i e j  s z c z e l n e  z a p o r y  w  p r z e p ł y 

w a c h  p o w i e t r z a .  P r z e z  c h a  a k t e r y s t y k ę  a e r o d y n a m i c z n ą  r o z u m i e ć  n a l e ż y  z a 

l e ż n o ś ć  i l o ś c i  p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  d a n y  e l e m e n t  b u d o w l a n y  

o d  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  p a n u j ą c y c h  p o  o b u  s t r o n a c h .  Z a l e ż n o ś ć  t a  p r z y j m u j e  n a j 

c z ę ś c i e j  p o s t a ć  r ó w n a n i a :

V = K i A p ) ^  ( 1 )

l u b  V  =  s S l f A p ) ' *  ( 2 )

i  V  =  a S 7 A ( A p  f
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g d z i e  :

K  =  a 2 l  ( l u b  a X A )  j e s t  j e d n o s t k o w ą  i l o ś c i ą  p o w i e t r z a  p r z e n i k a j ą c e g o

p r z e z  k a ż d y  e l e m e n t  b u d o w l a n y ,  m ^ / h  p r z y  A p  =  1  d a P a ,

a  -  w s p ó ł c z y n n i k  p r z e n i k a n i a  p o w i e t r z a ,  m ^ / m h  ( d a P a )  l u b

m^/m^h (daPart

1 , ^ A  -  s u m a r y c z n a  d ł u g o ś ć  s z c z e l i n  l u b  p o w i e r z c h n i a  r o z w a ż a n e g o  e l e -
2

m e n t u  m ,  m ,

oC -  w y k ł a d n i k  p o t ę g o w y  z a l e ż n y  o d  k o n s t r u k c j i  s z c z e l i n  i  r o d z a j u

r u c h u  p o w i e t r z a  ( 0  , 5 < c t  <  1 , 0 )  .

Z a l e ż n o ś c i  ( 1 )  i  ( 2 )  u s t a l a n e  m o g ą  b y ć  j e d y n i e  d r o g ą  p o m i a r o w ą  ( w y z n a c z a 

n e  s ą  w a r t o ś c i  a  i c t )  i  s t a n o w i ą  p o d s t a w o w y  z a p i s  m a t e m a t y c z n y  z a  p o m o 

c ą  k t ó r e g o  a n a l i z o w a ć  m o ż n a  p r o c e s y  w y m i a n y  p o w i e t r z a  z a r ó w n o  w  p o s z c z e 

g ó l n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h ,  j a k  i  w  c a ł y c h  o b i e k t a c h  ¡ [ 5 ,  8 ,  1 8 ,  , 1 9 ] .  

Z e s t a w i e n i e  p r a c ,  J a k i e  n a l e ż y  w y k o n a ć ,  z a p r e z e n t o w a n o  w  t a b e l i  1 ,  P r z e d  

p r z y s t ą p i e n i e m  d o  p o m i a r ó w  w  b u d y n k u  i s t n i e j ą c y m  n s l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  

p r a c e  i  a n a l i z y  w s t ę p n e  o b e j m u j ą c e  z a s a d y  o k r e ś l a n i a  w p ł y w u  c z y n n i k ó w  

z w i ą z a n y c h  z  o t o c z e n i e m  o b i e k t u  ( k l i m a t e m  z e w n ę t r z n y m )  o r a z  j e g o  w n ę t r z e m  

i  k o n s t r u k c j ą ,  W z a l e ż n o ś c i  o d  p r z y j ę t e j  m e t o d y  b a d a ń  w y m i a n y  p o w i e t r z a  

p o w y ż s z e  d a n e  s ą  u w z g l ę d n i a n e  w  r ó ż n y m  s t o p n i u  z a r ó w n o  p r z y  o p r a c o w a n i u  

u z y s k i w a n y c h  w y n i k ó w  p o m i a r ó w ,  j a k  i  i c h  a n a l i z i e  p o r ó w n a w c z e j  w  o d n i e s i e 

n i u  d o  r ó ż n y c h  o b i e k t ó w  z l o k a l i z o w a n y c h  w  r ó ż n y c h  w a r u n k a c h .  D a n e  t e  s t a 

n o w i ą  w i ę c  o p i s  b u d y n k ó w ,  p r z y  c z y m  o  m o ż l i w o ś c i  p r z e p r o w a d z e n i a  p o r ó w n a ń  

i  o c e n y  d o k ł a d n o ś c i  b a d a ń  d e c y d u j e  s t o p i e ń  s z c z e g ó ł o w o ś c i  t e g o  t y p u  d a n y c h  

[ 5 ,  9 ,  1 0 ,  1 8 ] ,

3 .  M e t o d y  p o m i a r o w e j  o c e n y  I n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  b u d y n k a c h

D o  o c e n y  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  p o m i e s z c z e n i a c h  l u b  b u d y n 

k a c h  w y k o r z y s t y w a n e  s ą  m e t o d y  e k s p e r y m e n t a l n o - o b l i c z e n i o w e  o r a z  o p a r t e  

n a  p o m i a r a c h .

M e t o d y  e k s p e r y m e n t a l n o - o b l i c z e n i o w e  p o l e g a j ą  n a  p r z e p r o w a d z a n i u  b a d a ń  

o d n o ś n i e  d o  z r ó ż n i c o w a n i a  c i ś n i e ń  n a  p r z e g r o d a c h  z e w n ę t r z n y c h  i  w e w n ę t r z 

n y c h ,  p o p r z e d z o n y c h  s z c z e g ó ł o w y m i  p o m i a r a m i  c h a r a k t e r y s t y k  a e r o d y n a m i c z 

n y c h  w s z y s t k i c h  e l e m e n t ó w  b u d o w l a n y c h  i  k a n a ł ó w  w e n t y l a c y j n y c h ,  W e f e k c i e  

u z y s k u j e  s i ę  c h a r a k t e r y s t y k ę  c i ś n i e n i o w ą  p o m i e s z c z e ń  ( l u b  b u d y n k ó w ) ,  c o  

p r z y  z n a j o m o ś c i  z a l e ż n o ś c i  o p i s u j ą c y c h  p r z e p ł y w  p o w i e t r z a  p r z e z  n i e s z c z e l 

n o ś c i  w  p r z e g r o d a c h  ( z a l e ż n o ś c i  ( l )  i  ( 2 ) )  i  k a n a ł y  w e n t y l a c y j n e  p o z w a l a  

o b l i c z y ć  i l o ś c i  p o w i e t r z a  w y m i e n i a n e g o  w  p o s z c z e g ó l n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h  

l u b  b u d y n k a c h .  M e t o d a  t a  J e s t  p r a c o c h ł o n n a ,  w y m a g a  z a s t o s o w a n i a  d u ż e j  

i l o ś c i  a p a r a t u r y  p o m i a r o w e j ,  a  u z y s k a n e  w y n i k i  m a j ą  z n a c z e n i e  j e d y n i e  j a k o  

m a t e r i a ł  p o r ó w n a w c z y .  Z w i ą z a n e  J e s t  t o  z  f a k t e m  z m i e n n o ś c i  1  p r z y p a d k o w o ś 

c i  w p ł y w u  p o s z c z e g ó l n y c h  c z y n n i k ó w .



T a b e l a  1

Z e s t a w i e n i e  p r a c ,  k t ó r e  n a l e ż y  w y k o n a ć  p r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  d o  p o m i a r ó w  w y m i a n y  p o w i e t r z a

R o d z a j  p r a c  
b a d a w c z y c h

O t o c z e n i e  z e w n ę t r z n e W n ę t r z e  b u d y n k u K o n s t r u k c j a  o b i e k t u

I n f o r m a c j  e  
z e s t a w i a n e  
p r z e d  p r z y 
s t ą p i e n i e m  
d o  b a d a ń

1 .  D a n e  m e t e o r o l o g i c z n e  
o d n o ś n i e  d o  z m i a n  k l i m a t y c z 
n y c h  ( ł ą c z n i e  w y s t ę p o w a n i e  
t e m p .  z e w .  i  p r ę d k o ś c i  w i a 
t r u ,  g ł ó w n e  k i e r u n k i  d z i a 
ł a n i a  w i a t r u ) .

1 .  R o z p l a n o w a n i e  w e w n ę t r z 
n e  o b i e k t ó w  ( p o m i e s z c z e n i a ,  
s z y b y  p i o n o w e -  i  p o z i o m e  i t p . )  
o r a z  r o d z a j  z a s t o s o w a n e j  w e n 
t y l a c j i .

1 .  R o z w i ą z a n i a  e l e m e n t ó w  
b u d o w l a n y c h  p r z e p u s z c z a l n y c h  
d l a  p o w i e t r z a .

2 .  R o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k 
c y j n e  u k ł a d u  p r z e w o d ó w  w e n 
t y l a c y j n y c h .

A n a l i z y  
i  b a d a n i a  
w s t ę p n e

2 .  A n a l i z a  w p ł y w u  l o k a 
l i z a c j i  r o z p a t r y w a n e g o  
o b i e k t u  w  d a n y m  t e r e n i e  
( z e b r a n i e  w y n i k ó w  b a d a ń  m o 
d e l i  b u d y n k ó w  w  t u n e l a c h  
a e r o d y n a m i c z n y c h ) .

3 .  O c e n y  z r ó ż n i c o w a n i a  
d a n y c h  k l i m a t y c z n y c h  w  
m i e j s c u  w y k o n y w a n i a  p o m i a 
r ó w  w  s t o s u n k u  d o  i c h  w a r 
t o ś c i  u z y s k i w a n y c h  w  s t a 
c j a c h  m e t e o r o l o g i c z n y c h .  »

2 .  I n w e n t a r y z a c j a  i  b a d a 
n i e  e l e m e n t ó w  p r z e p u s z c z a l n y c h  
d l a  p o w i e t r z a  w  w e w n ę t r z n y c h  
p r z e g r o d a c h  b u d o w l a n y c h .

3 .  A n a l i z a  d z i a ł a n i a  w e n 
t y l a c j i .

3 .  I n w e n t a r y z a c j a  i  b a d a n i a  
e l e m e n t ó w  p r z e p u s z c z a l n y c h  d l a  
p o w i e t r z a  w  z e w n ę t r z n e j  p o w ł o 
c e  b u d y n k u .

4 .  B a d a n i a  u k ł a d ó w  c i ś n i e ń  n a  p r z e g r o d a c h  w e w n ę t r z n y c h  
i  z e w n ę t r z n y c h  r o z p a t r y w a n y c h  b u d y n k ó w  o r a z  z r ó ż n i c o w a n i a  
t y c h  c i ś n i e ń  w  p o s z c z e g ó l n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h  z l o k a l i z o w a 
n y c h  w  o b r ę b i e  b u d y n k u .

4 .  R e j e s t r a c j a  z m i a n  
p o s z c z e g ó l n y c h  c z y n n i k ó w  
k l i m a t y c z n y c h .

5 .  R e j e s t r a c j a  z m i a n  p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a  p r z e z  p o s z c z e 
g ó l n e  p o m i e s z c z e n i a ,  p r z e z  k a n a ł y  w e n t y l a c y j n e  l u b  p r z e z  c a 
ł e  o b i e k t y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p r z y j ę t e j  m e t o d y  p o m i a r o w e j .
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W c e l u  o k r e ś l e n i a  c h a r a k t e r y s t y k  a e r o d y n a m i c z n y c h  e l e m e n t ó w  p r z e p u s z c z a l 

n y c h  d l a  p o w i e t r z a  w y k o r z y s t u j e  s i ę  m e t o d ę  " m a ł y c h  t e s t ó w  p o d c i ś n i e n i o 

w y c h "  [ 6 ,  8 ,  1 8 ,  2 0 ,  2 1 3 .  Z n a n a  i  s t o s o w a n a  j e s t  r ó w n i e ż  m e t o d a  t z w .  ’’ d u 

ż y c h  t e s t ó w  p o d c i ś n i e n i o w y c h " ,  p o l e g a j ą c a  n a  u s t a l e n i u  p e ł n y c h  c h a r a k t e 

r y s t y k  n i e s z c z e l n o ś c i  c a ł y c h  p o ł a c i  p r z e g r ó d  z e w n ę t r z n y c h  l u b  c a ł y c h  

o b i e k t ó w  [ 2 2 ,  2 3 ,  2 4 ] .

M e t o d y  p o m i a r o w e  p o l e g a j ą  n e  z a s t o s o w a n i u  d o  b a d a ń  w y m i a n y  p o w i e t r z a  

r ó ż n y c h  o d m i a n  t z w .  ’’ t e c h n i k i  g a z o w e j " .  P o l e g a  o n a  n a  d a w k o w a n i u  m a ł y c h  

i l o ś c i  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  d o  p o m i e s z c z e ń  l u b  c a ł e g o  b u d y n k u  i  r e j e s t r o 

w a n i a  z m i a n  k o n c e n t r a c j i  t e g o  g a z u  w  c z a s i e .  W c e l u  z a c h o w a n i a  w a r u n k ó w  

u m o ż l i w i a j ą c y c h  p o r ó w n a n i e  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  n i e z b ę d n a  j e s t  j e d n o c z e s n a  

r e j e s t r a c j a  z m i a n  p a r a m e t r ó w  k l i m a t u  z e w n ę t r z n e g o .  P r z e p r o w a d z e n i e  b a d a ń  

z a  p o m o c ą  o m a w i a n y c h  m e t o d  w y m a g a  d o b o r u  l u b  k o n s t r u k c j i  o d p o w i e d n i e j  

a p a r a t u r y  p o m i a r o w e j  o r a z  w y b o r u  s t o s o w a n e g o  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o .  P o w i n i e n  

b y ć  t o  g a z  o  g ę s t o ś c i  p o d o b n e j  d o  g ę s t o ś c i  p o w i e t r z a ,  n i e w y s t ę p u j ą c y  w  

b u d y n k a c h ,  t r u d n o p a l n y ,  n i e t o k s y c z n y ,  n i e  r e a g u j ą c y  z  i n n y m i  g a z a m i  i  m a 

t e r i a ł a m i  z n a j d u j ą c y m i  s i ę  w  b u d y n k u  i t p .  J e d n o c z e ś n i e  z a s t o s o w a n a  d o  p o 

m i a r ó w  s t ę ż e ń  t e g o  g a z u  a p a r a t u r a  p o w i n n a  u m o ż l i w i a ć  b a d a n i e  m i n i m a l n y c h  

j e g o  k o n c e n t r a c j i  [ 2 5 ,  2 6 ,  2 7 ,  2 8 ,  2 9 ] .

N a  p r z e s t r z e n i  o s t a t n i c h  p a r u  l a t  m e t o d y  t e  s ą  s t a l e  r o z w i j a n e  i  d o p r a 

c o w y w a n e  j a k o  n a j d o k ł a d n i e j s z e  p r z y  w e r y f i k a c j i  z a r ó w n o  w y n i k ó w  b a d a ń  

u z y s k i w a n y c h  m e t o d a m i  p o d c i ś n i e n i o w y m i ,  j a k  i  w e r y f i k a c j i  s z e r e g u  m o d e l i  

o b l i c z e n i o w y c h  s t o s o w a n y c h  d o  o c e n y  i n t e n s y w n o ś c i  p r z e p ł y w ó w  i  w y m i a n y  

p o w i e t r z a  [ 9 ,  2 5 ,  2 9 ] .

Z e  w z g l ę d u  n a  m a ł ą  p r z y d a t n o ś ć  e k s p e r y m e n t a l n o - o b l i c z e n i o w ą  m e t o d  b a 

d a n i a  w y m i a n y  p o w i e t r z a  o r a z  k o n i e c z n o ś ć  s t o s o w a n i a  p r z y  o p r a c o w a n i u  w y 

n i k ó w  u z y s k a n y c h  z  i c h  p o m o c ą  m o d e l i  m a t e m a t y c z n y c h  [ 5 ,  7 ,  2 9 ]  p o n i ż e j  

o p i s a n o  s z c z e g ó ł o w o  j e d y n i e  m e t o d y  c i ś n i e n i o w e  i  g a z o w e .

3 . 1 .  B a d a n i e  w y m i a n y  p o w i e t r z a  z a  p o m o c ą  m e t o d  c i ś n i e n i o w y c h

I n t e n s y w n o ś ć  z a r ó w n o  p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a ,  j a k  i  j e g o  w y m i a n y  z a l e ż ą  

n i e  t y l k o  o d  r o d z a j u  i  k o n s t r u k c j i  z a p r o j e k t o w a n e j  p r z e g r o d y ,  a l e  r ó w n i e ż  

o d  j a k o ś c i  m o n t a ż u  o r a z  w a r u n k ó w  a t m o s f e r y c z n y c h ,  w  j a k i c h  r e a l i z o w a n o  

o b i e k t y . .  D l a t e g o  t e ż  m i a r o d a j n e  d o  o c e n y  w  t y m  z a k r e s i e  m o g ą  b y ć  j e d y n i e  

p o m i a r y  w y k o n y w a n e  w  b u d y n k a c h  i s t n i e j ą c y c h ,  n i e  z a ś  n a  s p e c j a l n y c h  s t a 

n o w i s k a c h  l a b o r a t o r y j n y c h .  P o w s z e c h n i e  s t o s o w a n ą  m e t o d ą  p o m i a r ó w  j e s t  

w i ę c  b a d a n i e  c h a r a k t e r y s t y k  p r z e g r ó d  l u b  i c h  e l e m e n t ó w  w  o b i e k t a c h  i s t n i e 

j ą c y c h  z a  p o m o c ą  t e c h n i k  c i ś n i e n i o w y c h .  P o l e g a j ą  o n e  n a  w y t w o r z e n i u  w  

o b r ę b i e  p r z e p u s z c z a l n e g o  d l a  p o w i e t r z a  e l e m e n t u  b u d o w l a n e g o ,  p o m i e s z c z e 

n i a  l u b  b u d y n k u ,  p o d c i ś n i e n i a  l u b  n a d c i ś n i e n i a  z a  p o m o c ą  w s n t y l a t o r ó w  

l u b  p o p r z e z  w z m a g a n i e  d z i a ł a n i a  i s t n i e j ą c e g o  w  b u d y n k u  s y s t e m u  w e n t y l a 

c j i  m e c h a n i c z n e j .  W w a r u n k a c h  u s t a l o n y c h  i l o ś c i  p o w i e t r z a  u s u w a n e g o  l u b  

n a w i e w a n e g o  p r z e z  w e n t y l a t o r y  r ó w n e  b ę d ą  i l o ś c i o m  p o w i e t r z a  d o p r o w a d z a n e 

g o  p r z e z  n i e  l u b  p r z e n i k a j ą c e g o  n a  z e w n ą t r z .
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Z m i e n i a j ą c  w y d a t e k  w e n t y l a t o r a  u z y s k u j e  s i ę  c h a r a k t e r y s t y k ę  w  p o s t a c i  

z a l e ż n o ś c i  ( 1 ) ,  ( 2 ) .  D y s p o n u j ą c  o k r e ś l o n ą  i l o ś c i ą  p o m i a r ó w  w  p o s t a c i  o d 

p o w i a d a j ą c y c h  s o b i e  k o m b i n a c j i  p a r  w a r t o ś c i  V  i  A P  m o ż l i w e  j e s t  u z y s k a 

n i e  d a n y c h  o d n o ś n i e  d o  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  d l a  d a n e g o  e l e m e n t u  l u b  p r z e 

g r o d y  w s p ó ł c z y n n i k ó w  K  i  w y k ł a d n i k ó w  ■ ¿ ( z g o d n i e  z  r ó w n a n i e m  ( 1 ) ) .

W z a l e ż n o ś c i  o d  z a k r e s u  w y k o n y w a n y c h  b a d a ń  w  o m a w i a n y m  a s p e k c i e  s t o s u j e  

s i ę  t e c h n i k ę  p o d c i ś n i e n i o w ą  w  " o g r a n i c z o n e j "  l u b  " p e ł n e j ”  s k a l i .

( 1 )  " O g r a n i c z o n y "  z a k r e s  w  s t o s o w a n i u  t e c h n i k  p o d c i ś n i e n i o w y c h  w y n i k a  

z  w i e l k o ś c i  i  p o d z i a ł u  w e w n ę t r z n e g o  b u d y n k ó w .  D l a  w i e l o k o n d y g n a c y j n y c h  

b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h  o  d u ż y c h  w y m i a r a c h  i  d u ż e j  i l o ś c i  m i e s z k a ń  ( l u b  p o 

m i e s z c z e ń  w e w n ę t r z n y c h )  w y k o r z y s t a n i e  t e c h n i k  c i ś n i e n i o w y c h  w  p e ł n e j  s k a 

l i  j e s t  u t r u d n i o n e .  W t y m  p r z y p a d k u  p o m i a r y  p r z e p r o w a d z a  s i ę  o g r a n i c z a j ą c  

j e  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  b u d o w l a n y c h  ( n p .  :  o k i e n ,  d r z w i ,  s z c z e l i n

w  p ł y t a c h  i t p . ) .  N a  r y s .  1  p r z e d s t a w i o n o  s c h e m a t y c z n i e  z a s a d ę  w y k o n a n i a  

o m a w i a n y c h  b a d a ń ,

W e n t y l a t o r  p o ł ą c z o n y  J e s t  z e  s z c z e l n ą  o b u d o w ą  p r z e w o d e m  w y p o s a ż o n y m  w  

u r z ą d z e n i e  d o  p o m i a r u  i l o ś c i  p o w i e t r z a  ( k r y z a  p o m i a r o w a  l u b  p r z e p ł y w o w e  

u r z ą d z e n i a  r e j e s t r u j ą c e ) .  J e d n o c z e ś n i e  m i e r z o n a  j e s t  r ó ż n i c a  c i ś n i e ń  p o 

m i ę d z y  c i ś n i e n i e m  p a n u j ą c y m  p o  j e d n e j  s t r o n i e  b a d a n e g o  e l e m e n t u  i  w  o b u 

d o w i e  ( m i k r o m a n o m e t r  c i e c z o w y  l u b  e l e k t r y c z n y  z  r e j e s t r a t o r e m ) .  Z m i a n y  

i l o ś c i  p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  b a d a n y  e l e m e n t  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  

r e g u l a c j ę  w y d a j n o ś c i  w e n t y l a t o r a  z a  p o m o c ą  n p .  p o t e n c j o m e t r u .  D l a  p o 

p r a w n e g o  p r z e p r o w a d z e n i a  b a d a ń  w y s t a r c z a j ą c e  j e s t  z a s t o s o w a n i e  w e n t y l a 

t o r ó w  o  w y d a j n o ś c i  o k o ł o  2 0 0  l / s  i  s p r ę ż u  d o  5 0 0  P a .  W y m i a r  p r z e w o d u  

ł ą c z ą c e g o  o b u d o w ę  z  w e n t y l a t o r e m  n i e  p o w i n i e n  p r z e k r a c z a ć  f) 2 0 0  mm .

W e f e k c i e  p r z e p r o w a d z a n i a  t e g o  t y p u  p o m i a r ó w  u z y s k u j e  s i ę  o d p o w i a d a j ą c e  

s o b i e  k o m b i n a c j e  p a r  w y d a j n o ś c i  A p  i  V s k ł a d a j ą c e  s i ę  n a  c h a r a k t e r y 

s t y k ę  a e r o d y n a m i c z n ą  k a ż d e g o  z  b a d a n y c h  e l e m e n t ó w .

( 2 )  P r z e z  w y k o r z y s t a n i e  t e c h n i k  c i ś n i e n i o w y c h  w  " p e ł n y m "  z a k r e s i e  d o  

b a d a n i a  w y m i a n y  p o w i e t r z a  i  o c e n y  s z c z e l n o ś c i  p r z e g r ó d  r o z u m i e  s i ę  n a j 

c z ę ś c i e j  p r z e p r o w a d z a n i e  p o m i a r ó w  o d n i e s i o n y c h  d o  k o m p l e k s u  p r z e g r ó d  b u 

d o w l a n y c h  o t a c z a j ą c y c h  p o m i e s z c z e n i a  ( l u b  m i e s z k a n i a ) ,  a  n a w e t  c a ł e g o  b u 

d y n k u  l . 24 ,  2 6 ,  3 0 ]  .  W z a l e ż n o ś c i  o d  s k a l i  p r z e p r o w a d z a n y c h  p o m i a r ó w  r o z 

r ó ż n i ć  m o ż n a  r ó ż n e  m e t o d y  p o s t ę p o w a n i a  b a d a w c z e g o .

W p r z y p a d k u  g d y  c e l e m  p o m i a r ó w  j e s t  u s t a l e n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  i n f i l t r a -  

c y j n e j  k o m p l e k s u  p r z e g r ó d  w  p o j e d y n c z y m  p o m i e s z c z e n i u  l u b  m i e s z k a n i u ,  

w  m i e j s c u  d r z w i  w e j ś c i o w y c h  d o  n i c h  m o n t u j e  s i ę  t z w .  " d r z w i  z a s t ę p c z e " ,  

k t ó r y c h  k o n s t r u k c j ę  i  o p r z y r z ą d o w a n i e  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2  [ 2 9 ,  3 3 0  .

W p o m i a r a c h  t e g o  t y p u  i s t o t n e  j e s t  u s z c z e l n i e n i e  d r z w i  w z d ł u ż  i s t n i e j ą c e 

g o  o t w o r u ,  a  z a s a d a  p o l e g a  n a  w y t w o r z e n i u  w  p o m i e s z c z e n i a c h  o d p o w i e d n i c h  

p o d c i ś n i e ń  ( l u b  n a d c i ś n i e ń )  z a  p o m o c ą  w e n t y l a t o r a  o s i o w e g o  o  z m i e n n e j  w y 

d a j n o ś c i .  J e d n o c z e ś n i e  m i e r z o n e  s ą  i  r e j e s t r o w a n e  r ó ż n i c e  c i ś n i e ń  i  i l o ś c i  

p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  p o m i e s z c z e n i e .  B a d a n i e  r ó ż n i c  c i ś n i e ń
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a) ca ta  przegroda  

z e w n ę t r z n a

b) p r z e g r o d y  wewnętrzne

d) szczeliny w miejscu  

potqczenia elementów

R y s ,  1 .  Z a s a d a  p o m i a r u  s z c z e l n o ś c i  e l e m e n t ó w  b u d o w l a n y c h  n a  p r z e p ł y w  p o 
w i e t r z a  ( " m a ł e  t e s t y ”  c i ś n i e n i o w e )

F i g .  1 .  P r i n c i p l e  o f  m e a s u r i n g  b u i l d i n g  e l e m e n t s  t i g h t n e s s  a g a i n s t  a i r  
f l o w  ( s m a l l - s c a l e  p r e s s u r i z a t i o n  t e s t s )

o b e j m o w a ć  m o ż e  z a r ó w n o  p o w i e r z c h n i ę  p r z e g r ó d  z e w n ę t r z n y c h ,  j s k  i  o d n o s i ć  

s i ę  j e d y n i e  d o  c i ś n i e n i a  p a n u j ę c e g o  w  p o m i e s z c z e n i u  o r a z  p r z e s t r z e n i  k o 

r y t a r z a  l u b  k i s t k i  s c h o d o w e j  p o  w e w n ę t r z n e j  s t r o n i e  d r z w i  z a s t ę p c z y c h .

W o s t a t n i m  o k r e s i e  o p r a c o w a n o  u p r o s z c z o n ę  z a s a d ę  t e g o  t y p u  p o m i a r ó w ,  k t ó 

r a  p o l e g a  n a  z a s t o s o w a n i u  p r z y r z ę d u  z w a n a g o  i n f i l t r o m e t r e m .  P o z w a l a  o n a  

n a  r e j e s t r a c j ę  m i e r z o n y c h  i  o d p o w i a d a j ę c y c h  s o b i e  r ó ż n i c  c i ś n i e ń  i  i l o ś c i
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R y s .  2 .  S t a n o w i s k o  p o m i a r o w e  d o  b a d a n i a  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  p o m i e s z c z e 
n i a c h  l u b  m i e s z k a n i a c h  ( " d u ż e  t e s t y "  c i ś n i e n i o w e )

F i g .  2 .  M e a s u r i n g  p o s i t i o n  ( b l o w e r  d o o r  a n d  c o n t r o l  p a n e l )  f o r  t e s t i n g  
a i r  e x c h a n g e  i n  r o o m s  o r  f l a t s  ( l a r g e - s c a l e  p r e s s u r i z a t i o n  t e s t s ) '

R y s .  3 .  S p e c j a l n i e  w y k o n a n y  p r z e w ó d  d o  b a d a n i a  s z c z e l n o ś c i  z e w n ę t r z n y c h  
p r z e g r ó d  n i e w i e l k i c h  o b i e k t ó w  ( s c h e m a t )

F i g .  3 .  P r e s s u r e  c o n d u i t  m a d e  e s p e c i a l l y  f o r  t e s t i n g  a i r - t i g h t n e s s  o f  
e x t e r n a l  p a n e l s  o f  s m a l l  o b j e c t s  ( d i a g r a m )
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R y s ,  4 .  Z a s a d ę  p o m i a r u  s z c z e l n o ś c i  p o w ł o k i  z e w n ę t r z n e j  w i e l o k o n d y g n a c y j 
n e g o  b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o  z  w e n t y l a c j ę  m e c h a n i c z n y

1  -  s y s t e m  p r z e w o d ó w  n a w i e w n y c h ,  2  -  p o m i a r  i l o ś c i  p o w i e t r z a  n a w i e w a n e g o  
d o  b u d y n k u  ( v )  ,  3  -  p r z e ł ą c z n i k  d o  p o m i a r u  r ó ż n i c  c i ś n i e n i a ,  4  -  p o m i a r

r ó ż n i c  c i ś n i e n i a

F i g .  4 .  P r i n c i p l e  o f  m e a s u r i n g  t h e  e i r - t i g h t n e s s  o f  t h e  e x t e r n a l  c o a t  o f  
a  m u l t i - s t o r e y  a p a r t a m e n t  b u i l d i n g  w i t h  m e c h a n i c a l  v e n t i l a t i o n

1  -  s y s t e m  o f  s u p p l y  c o n d u i t s ,  2  -  q u a n t i t y  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a i r  s u p p l i e d  
i n t o  t h e  b u i l d i n g ,  3  -  c h a n g e - o v e r  s w i t c h  f o r  p r e s s u r e  d i f f e r e n c e  m e a s u r e 

m e n t ,  4  -  p r e s s u r e  d i f f e r e n c e  m e a s u r e r , e n t

p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  p o m i e s z c z e n i a .  P r z y  z a ł o ż e n i u  z n a j o m o ś c i  

z a s a d  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  p r o c e s ó w  i n f i l t r a c j i  p o w i e t r z a  i  i c h  m a t e m a t y c z 

n e g o  z a p i s u  ( z a l e ż n o ś ć  1 }  o r a z  s k o j a r z e n i u  g o  z  k o m p u t e r e m  m o ż l i w e  j e s t  

u z y s k a n i e  p e ł n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  a e r o d y n a m i c z n e j  p o m i e s z c z e n i a  n s  p o d s t a 

w i e  p o m i a r u  p r z y  j e d n e j  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń .  Z a  n a j b a r d z i e j  r e p r e z e n t a t y w n ?  

d l a  o d t w o r z e n i a  c h a r a k t e r y s t y k i  z  p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i  ( l )  z e  w z g l ę d u  z a 

r ó w n o  n a  p r o c e s y  i n f i l t r a c j i  p o w i e t r z a ,  j a k  i  n a j c z ę ś c i e j  w y s t ę p u j ą c e  r ó ż 

n i c a  c i ś n i e ń  u w a ż a  s i ę  i c h  w a r t o ś ć  r ó w n ą  5 0  P a  [ . 5 ,  6 ,  7 ,  1 1 ,  3 l j .

P o d o b n e  p o m i a r y  p r z e p r o w a d z a ć  m o ż n a  w  o d n i e s i e n i u  d o  c a ł y c h  b u d y n k ó w  o  

n i e w i e l k i c h  k u b a t u r a c h  ( p p .  j e d n o r o d z i n n y c h  -  p a r t e r o w y c h ) .  I l u s t r a c j ę  

t e g o  t y p u  p o m i a r ó w  p r z e d s t a w i a  r y s .  3 .  Z a  k o r z y s t n e  w  t y m  p r z y p a d k u  u w a 

ż a  s i ę  s t o s o w a n i e  p r z e w o d u  s s a w n e g o  o  d u ż y m  p r z e k r o j u ,  z a m o n t o w a n e g o  b ędź 
w  j e d n y m  z  o k i e n ,  b ą d ź  t e ż  w  d r z w i a c h  w e j ś c i o w y c h  d o  b u d y n k u  [ 2 2 J .

W b u d y n k a c h  o  d u ż y c h  w y m i a r a c h  i  d u ż e j  i l o ś c i  p o m i e s z c z e ń  w e w n ę t r z n y c h  

m o ż l i w e  j e s t  z a s t o s o w a n i e  b a d a ń  z a  ponocą t e c h n i k i  c i ś n i e n i o w e j ,  j e ż e l i  . 

t y l k o  p o s i a d a j ą  o n e  w e n t y l a c j ę  m e c h a n i c z n ą .  P o l e g a j ?  o n e  n a  n a w i e w a n i u
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l u b  w y w i e w a n i u  d u ż y c h  I l o ś c i  p o w i e t r z a  z  b u d y n k u  p r z e z  z w i ę k s z e n i e  m o c y  

z a s t o s o w a n y c h  w e n t y l a t o r ó w  p r z y  j e d n o c z e s n y c h  p o m i a r a c h  r ó ż n i c  c i ś n i e ń  

n a  p r z e g r o d a c h  o b i e k t u .  N a  r y s .  4  p r z e d s t a w i o n o  z a s a d ę  t e g o  t y p u  b a d a ń  

w r a z  z  u p r o s z c z o n y m  m o d e l e m  b u d y n k u  b ę d ę c y m  p o d s t a w ę  d o  o p r a c o w a n i a  c h a 

r a k t e r y s t y k i  a e r o d y n a m i c z n e j  c a ł e g o  o b i e k t u .

Z a s t o s o w a n i e  t e c h n i k  c i ś n i e n i o w y c h  z a r ó w n o  w  o g r a n i c z o n y m  z a k r e s i e ,  j a k  

i  w  p e ł n y m  d o s t a r c z a  d a n y c h  z  z a k r e s u  c h a r a k t e r y s t y k i  p r o c e s ó w  p r z e n i k a 

n i a  p o w i e t r z a .  O k r e ś l e n i e  w  t y m  p r z y p a d k u  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e 

t r z a  w  k o n k r e t n y c h  w a r u n k a c h  m e t e o r o l o g i c z n y c h  w y m a g a  i c h  r e j e s t r a c j i

w r a z  z  o d p o w i a d a j ą c y m i  i m  r ó ż n i c a m i  c i ś n i e ń  w y s t ę p u j ą c y m i  n a  p r z e g r o d a c h .

3 . 2 .  P o m i a r y  w y m i a n y  p o w i e t r z a  z a  p o m o c ą  t e c h n i k  g a z o w y c h

W y k o r z y s t y w a n i e  d o  b a d a ń  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  t e c h n i k i  g a 

z o w e j  j e s t  n a j d o k ł a d n i e j s z y m  i  n a j p e ł n i e j s z y m  s p o s o b e m  p o m i a r ó w .  U z y s k i 

w a n e  d a n e  z a w i e r a j ą  i n f o r m a c j e  o d n o ś n i e  d o  w p ł y w u  w s z y s t k i c h  c z y n n i k ó w  

d e c y d u j ą c y c h  o  t e j  i n t e n s y w n o ś c i ,  n i e  z a w s z e  m o ż l i w y c h  d o  u w z g l ę d n i e n i a  

z a r ó w n o  w  b a d a n i a c h  w y k o n y w a n y c h  z s  p o m o c ą  t e c h n i k  c i ś n i e n i o w y c h ,  j a k  i  

o b l i c z e ń  t e o r e t y c z n y c h .

Z a s a d a  p o m i a r ó w  p o l e g a  n a  r e j e s t r o w a n i u  z m i a n  k o n c e n t r a c j i  g a z u  w s k a ź n i 

k o w e g o ,  k t ó r a  o p i s y w a n a  j e s t  n a j c z ę ś c i e j  z a l e ż n o ś c i ą  w y k ł a d n i c z ą :

CT ~ °o  ' e _ n t  ^

g d z i e  C q  i  C^ ,  s ą  s t ę ż e n i a m i  w p r o w a d z a n e g o  g a z u  w  c z a s i e  " 0 "  ( n a  p o c z ą t k u

p o m i a r ó w )  i  p o  o k r e ś l o n y m  c z a s i e  "Z" ( n a  k o ń c u  p o m i a r ó w ) ,  " n "  z a ś  j e s t  

i l o ś c i ą  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  p o m i e s z c z e n i u .  O e ż e l i  s t ę ż e n i a  C Q i  C  s ą  z n a 

n e ,  t o  i l o ś ć  w y m i a n  w  d a n y m  p o m i e s z c z e n i u  w y n o s i :

n  .  |  I n  ^  ( 4 )

N a  p o d a n e j  p o w y ż e j  z a s a d z i e  o p a r t e  s ą  t r z y  z a s a d n i c z e  m e t o d y  s t o s o w a n i a  

t e c h n i k i  g a z o w e j  p r z y  o k r e ś l a n i u  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  p o m i e s z c z e n i a c h . .

T e c h n i k a  z a n i k u  k o n c e n t r a c j i  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o

P o l e g a  o n a  n a  p o m i a r a c h  z m n i e j s z a j ą c y c h  s i ę  s t ę ż e ń  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  

w  o k r e ś l o n y m  c z a s i e .  F a k t  z m i a n y  t y c h  s t ę ż e ń  z a p i s y w a n y  j e s t  w  p o s t a c i

r ó w n a n i a :



38 M.B. Nantka

g d z i e  C  o r a z  C .  o z n a c z a j ?  o d p o w i e d n i o  k o n c e n t r a c j ę  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  O l  •
w  o t o c z e n i u  z e w n ę t r z n y m  i  w e w n ę t r z n y m  p o m i e s z c z e n i a  l u b  b u d y n k u ,  j e s t

i l o ś c i ?  p o w i e t r z a  z e w n ę t r z n e g o  p r z e n i k a j ? c ?  d o  o b i e k t u ,  V 2  z e ś  j e s t  w e n 

t y l o w a n e  k u b a t u r ę  b u d y n k u .  S t o s u n e k  V j / V 2  j e s t  z a t e m  i n t e n s y w n o ś c i ?  w y 

m i a n y  p o w i e t r z a  w  b a d a n e j  k u b a t u r z e  p o m i e s z c z e n i a  l u b  o b i e k t u .  G e ż e l i  

s t ę ż e n i e  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  w . o t o c z e n i u  z e w n ę t r z n y m  j e s t  d o  p o m i n i ę c i a  

( s y t u a c j a  n a j c z ę s t s z a  z  r a c j i  w y b o r u  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o ) ,  r ó w n a n i e  ( 5 )  

p r z y b i e r a  p o s t a ć  z a l e ż n o ś c i :

P r z y  z a ł o ż e n i u  i d e a l n e g o  w y m i e s z a n i a  w t r y s k i w a n e g o  g a z u  z  p o w i e t r z e m  w e 

w n ę t r z n y m  r ó w n a n i e  ( 6 )  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć :

log ( ^ - )  = -  (^1) (7e)
n uio 2

l u b

-  - f  l o g ^ / C i o ) .  ( 7 b )

p r z y  c z y m  C i Q  j e s t  p o c z ę t k o w y m  s t ę ż e n i e m  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o .  I n t e n s y w 

n o ś ć  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w y z n a c z a n a  z a  p o m o c ?  t e j  t e c h n i k i  o d p o w i a d a  z a ł o 

ż e n i u  s t a ł e j  w  c z a s i e  p o m i a r ó w  i l o ś c i  p o w i e t r z a  p r z e n i k a j ę c e g o  z  z e w n ę t r z  

d o  b u d y n k ó w ,  a  t a k ż e  i s t n i e j e  p o w a ż n y  p r o b l e m  w y z n a c z a n i a  e f e k t y w n e j  o b j ę 

t o ś c i  p o m i e s z c z e n i e  b i o r ę c e j  u d z i a ł  w  w y m i a n i e  p o w i e t r z a .  O m a w i a n a  t e c h 

n i k a  p o m i a r ó w  j e s t  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y m  s p o s o b e m  b a d a ń  w  b u d y n k a c h  

i s t n i e j ę c y c h  i  e k s p l o a t o w a n y c h  [ 3 2 ,  3 3 ,  3 4 ,  3 5 ] .

O s t a t n i o  c o r a z  c z ę ś c i e j  w y k o r z y s t y w a n e  m e t o d ?  b a d a ń  j e s t  t e c h n i k a  s t a 

ł e j  k o n c e n t r a c j i .  P r z y  t e g o  t y p u  p o m i a r a c h  w  p o m i e s z c z e n i a c h  l u b  b u d y n 

k a c h  s t ę ż e n i e  g a z u  w s k e ź n i k o w e g o  u t r z y m y w a n e  j e s t  n a  s t a ł y m  p o z i o m i e ,  

p r z y  u ż y c i u  u k ł a d ó w  r e g u l a c j i  a u t o m a t y c z n e j  [ [ 3 3 ]  .

Ł ę c z n a  i l o ś ć  d o d a t k o w o  d o s t a r c z a n e g o  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  j e s t  f u n k c j ę  

z m i e n n e j  w  c z a s i e  i l o ś c i  p o w i e t r z a  w y m i e n i a n e g o  z  o t o c z e n i e m

G =  c  n  ,

( 8 )
G

n  c  '

g d z i e  G j e s t  i l o ś c i ?  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  d o s t a r c z o n e g o  d o  p o m i e s z c z e n i a  

w  c e l u  u t r z y m a n i a  w  n i m  o k r e ś l o n e g o  s t ę ż e n i a  c ,  n  z a ś  J e s t  w y m i a n ę  p o 

w i e t r z a  o d n i e s i o r , ?  d o  j e d n o s t k i  c z a s u .  I s t o t n ę  z a l e t ę  t e g o  t y p u  m e t o d y
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b a d a ń  j e s t  u t r z y m a n i e  w  p o m i e s z c z e n i u  n i e z m i e n n y c h  w a r u n k ó w  o r a z  m o ż l i w o ś ć  

p o m i j a n i a  p r o b l e m a t y k i  a b s o r p c j i  l u b  a d s o r p c j i  g a z u  p r z e z  p o w i e t r z e  w e 

w n ę t r z n e .  D o  p o d s t a w o w y c h  w a d  z a l i c z y ć  n a l e ż y  s k o m p l i k o w a n ą  a p a r a t u r ę  

r e g u l a c y j n ą  p o z w a l a j ą c ą  n a  u t r z y m a n i e  z  o k r e ś l o n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  k o n c e n t r a 

c j i  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o .  S t a n o w i  o n a  j e d n o c z e ś n i e  o  w i a r y g o d n o ś c i  o m a w i a 

n e j  m e t o d y  b a d a ń  0 3 5 ] .

i ł ł

L .  J z - n r

ł t

Wybór

*-
*p-
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____ I
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g a zu a £
% 0 : 
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0 1 2 3 4 5 h  t c r o s i

R y s .  5 .  P r z y k ł a d o w y  s c h e m a t  i n s t a l a c j i  d o  b a d a ń  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  p o m i e 
s z c z e n i a c h  z  w y k o r z y s t a n i e m  m e t o d y  g a z o w e j

1  -  z b i o r n i k  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o ,  2  -  z a w ó r  m a g n e t y c z n y ,  3  -  r e g u l a c j a  
p r z e p ł y w u  g a z u  ( z  p o m i a r e m ) ,  4  -  s o n d y  d o p r o w a d z a j ą c e  g a z  w s k a ź n i k o w y  
d o  p o m i e s z c z e n i a ,  5  -  w e n t y l a t o r k i  m i e s z a j ą c e ,  6  -  s o n d y  p o b i e r a j ą c e  g a z  

d o  a n a l i z a t o r a ,  7  -  b a d a n e  p o m i e s z c z e n i e

F i g .  5 .  E x e m p l a r y  d i a g r a m  o f  t h e  s y s t e m  f o r  t e s t i n g  a i r  e x c h a n g e  i n  r o o m s  
w i t h  t h e  u s e  o f  t r a c e r  g a s  m e t h o d

1  -  t r a c e r  g a s  r e s e r v o i r ,  2  -  m a g n e t i c  v a l v e ,  3  -  g a s  f l o w  c o n t r o l  ( w i t h  
m e a s u r e m e n t ) ,  4  -  p r o b a s  s u p p l y i n g  t r a c e r  g a s  i n t o  t h e  r o o m ,  5  -  m i x i n g  
f a n s ,  6  -  p r o b e s  s a m p l i n g  t r a c e r  g a s  i n t o  t h e  a n a l y s e r ,  7  -  t e s t e d  r o o m

(p
pm

 
I
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1

R y s .  6 .  Z a s a d a  p o b o r u  p r ó b e k  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  p r z y  p o m i a r a c h  m e t o d ?  g a 
z ó w ?  w  k i l k u  p o m i e s z c z e n i a c h  ( s c h e m a t )

1  -  s o n d y  d o  p o b o r u  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o ,  2  -  a u t o m a t y c z n y  p o b ó r  p r ó b e k  z  
o k r e ś l o n y c h  s o n d  ( w y b ó r  s o n d y ) ,  3  -  r o t a m e t r ,  4  -  m a n o m e t r ,  5  -  r e g u l a c j a  
p r z e p ł y w u  p r z e z  p o m p ę ,  6  -  z a w ó r  c y l i n d r y c z n y ,  7  -  p o m p a ,  8  -  z a w ó r  c y l i n 
d r y c z n y ,  9  -  r u r k a  m e t a l o w a ,  1 0  -  r u r k a  p l a s t i k o w a ,  1 1  -  ł ę c z n i k ,  1 2  -  z a 

w ó r  i g l i c o w y

F i g .  6 .  P r i n c i p l e  o f  t r a c e r  g a s  s a m p l i n g  i n  m e a s u r e m e n t s  t a k e n  b y  t h e  
t r a c e r  g a s  m e t h o d  i n  s e v e r a l  r o o m s  ( d i a g r a m )

1  -  s a m p l i n g  p r o b e s  f o r  t r a c e r  g a s ,  2  -  a u t o m a t i c  s a m p l i n g  f r o m  s p e c i f i e d  
p r o p e s  ( p r o b e  s e l e c t i o n ) ,  3  -  r o t a m e t e r ,  4  -  p r e s s u r e  g a u g e ,  5  -  p u m p  i n 
l e t  f l o w  c o n t r o l ,  6  -  t h r e e - w a y  v a l v e ,  7  -  p u m p ,  8  -  t h r e e - w a y  v a l v e ,
9  -  m e t a l  t u b e ,  1 0  -  p l a s t i c  p i p e ,  1 1  -  m a n i f o l d  ( c o n n e c t o r ) ,  1 2  -  n e e d l e

v a l v e

O d m i a n ?  p o w y ż e j  o p i s a n e j  m e t o d y  j e s t  b a d a n i e  w y m i a n y  p o w i e t r z a  z a  p o m o -  

c ?  d o s t a r c z a n i a  s t a ł e g o  s t r u m i e n i a  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o .  W m e t o d z i e  t e j ,  n a  

p o d s t a w i e  p o m i a r u  s t ę ż e n i a  g a z u  w t r y s k i w a n e g o  d o  p o m i e s z c z e n i a  w  o k r e ś l o 

n y m  c z a s i e ,  b a d a  s i ę  i l o ś ć  p o w i e t r z a  w y m i e n n e g o  z  o t o c z e n i e m

p r z y  c z y m  G  j e s t  s t a ł ? ,  n i e z m i e n n ?  w  t r a k c i e  w y k o n y w a n i a  b a d a ń  i l o ś c i ?  

g a z u  w s k a ź n i k o w e g o .

S t o s o w a n i e  k a ż d e j  z  p o w y ż e j  o p i s a n y c h  m e t o d  m u s i  b y ć  p o p r z e d z o n e  w y 

b o r e m  r o d z a j u  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o  o r a z  d o b o r e m  o d p o w i e d n i e j  a p a r a t u r y  p o 

m i a r o w e j  i  z a s a d  o p r a c o w a n i a  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  b a d a ń .
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R y s .  7 .  S y s t e m  p o m i a r o w y  d l a  b a d a n i a  w y m i a n y  p o w i e t r z a  ( s c h e m a t )

i  -  z b i o r n i k  g a z u  w s k a ź n i k o w e g o ,  2  -  m i k r o p r o c e s o r  ( k o n t r o l a ) ,  3  -  s o n d y  
d o  r o z p r o w a d z a n i a  i  p o b o r u  p r ó b e k  p o w i e t r z a ,  4  -  a n a l i z a t o r  g a z u ,  5  -  r e 

j e s t r a t o r ,  6  -  b a d a n e  p o m i e s z c z e n i e

F i g .  7 .  M e a s u r i n g  s y s t e m  f o r  a i r  e x c h a n g e  t e s t i n g  ( d i a g r a m )

1  -  t r a c e r  g a s  r e s e r v o i r ,  2  -  m i c r o p r o c e s s o r  ( c o n t r o l ) ,  3  -  p r o b e s  f o r  
d i s t r i b u t i n g  a n d  s a m p l i n g  t h e  a i r ,  4  -  t r a c e r  g a s  a n a l y s e r ,  5  -  r e c o r d e r ,

6  -  t e s t e d  r o o m

( D  S t o s u j e  s i ę  d u ż ę  i l o ś ć  g a z ó w  w s k a ź n i k o w y c h ,  j a k  n p .  d w u t l e n e k  i  

t l e n e k  w ę g l a ,  p o d t l e n e k  a z o t u  m e t a n  s z e ś c i o f l u o r e k  s i a r k i  i t p .  N a j w i ę k s z e  

z a s t o s o w a n i e  z n a j d u j e  s z e ś c i o f l u o r e k  s i a r k i ,  c o  w y n i k a  z  i s t o t n y c h  j e g o  

z a l e t  o d n o ś n i e  d o  w a r u n k ó w ,  j a k i e  s t a w i a  s i ę  g a z o m  w s k a ź n i k o w y m .  J e s t  o n  

w  o d p o w i e d n i m  s t o p n i u  n i e t o k s y c z n y ,  b e z b a r w n y ,  b e z z a p a c h o w y , n i e p a l n y ,  

n i e  p o w o d u j e  k o r o z j i  i  s t a b i l n y  c i e p l n i e .  J e d n o c z e ś n i e  j e g o  g ę s t o ś ć  j e s t  

p o d o b n e  d o  g ę s t o ś c i  n o r m a l n e j  p o w i e t r z a  o r a z  s t o s u n k o w o  ł a t w y  j e s t  p o m i a r  

j e g o  k o n c e n t r a c j i  a  t a k ż e  p r o d u k c j i .  P o d o b n e  z a s t o s o w a n i e  z n a j d u j ę  m e t a n  

i  p o d t l e n e k  a z o t u .  '
( 2 )  R e a l i z a c j a  b a d  a ń  z a  p o m o c ę  w y b r a n e j  m e t o d y  g a z o w e j  w y m a g a  o k r e ś l e 

n i a  z a s a d  p r z e p r o w a d z a n i a  p o m i a r ó w ,  z  k t ó r y c h  w y n i k a  k o n i e c z n o ś ć  z a s t o s o 

w a n i a  o d p o w i e d n i e g o  s p r z ę t u  i  a p a r a t u r y  p o m i a r o . y e j .  I l u s t r a c j ę  s p o s o b u  

w y k o n y w a n i a  b a d a ń  m o ż e  b y ć  s c h e m a t  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  5 .  O a k  w i d a ć ,  

p o d s t a w o w ą  z a s a d ę  j e s t  w  t y m  z a k r e s i e  s y s t e m  a u t o m a t y c z n e j  w s p ó ł p r a c y  

z a s t o s o w a n e j  a p a r a t u r y  i  j e d n o c z e ś n i e  r e j e s t r a c j i  w a r u n k ó w  Domi ar ów.
W w i ę k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  s t o s o w a n e  j e s t  t a k ż e  p o ł ą c z e n i e  u k ł a d ó w  p o m i a 

r o w y c h  z  k o m p u t e r e m  u m o ż l i w i a j ę c y m  b e z p o ś r e d n i e  u z y s k i w a n i e  w y  i k ó w  w  p o 

s t a c i  r e j e s t r a c j i  z m i a n  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  o r a z  d o d a t k o w y m
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u k ł a d e m  r e j e s t r u j ą c y m  i  p r z e k a z u j ą c y m  d o  k o m p u t e r a  i n f o r m a c j e  o d n o ś n i e  

d o  z m i a n  c z y n n i k ó w  d e c y d u j ą c y c h  o  t e j  w y m i a n i e .  Z a s a d ę  t a k  z o r g a n i z o w a 

n y c h  p o m i a r ó w  p r z e d s t a w i a  s c h e m a t y c z n i e  r y s .  6  ( 2 5 ) .  I n s t a l a c j a  p o m i a 

r o w a  s k ł a d a  s i ę  w i ę c  z  a p a r a t ó w  p r o d u k u j ą c y c h  g a z  w s k a ź n i k o w y  z  o p r z y 

r z ą d o w a n i e m  i  u r z ą d z e n i a m i  r e g u l u j ą c y m i  j e g o  p r z e k a z y w a n i e  d o  p o m i e s z c z e ń  

z a  p o m o c ą  p r z e w o d ó w  o r a z  p r z e w o d ó w  p o m i a r o w y c h  d o p r o w a d z a j ą c y c h  p o w i e t r z e  

w e w n ę t r z n e  d o  c h r o m a t o g r a f ó w  u m o ż l i w i a j ą c y c h  p o m i a r  s t ę ż e n i a  g a z u  i  r ó ż 

n e g o  r o d z a j u  p r z e k a ź n i k ó w  p o z w a l a j ą c y c h  n a  s k o j a r z e n i e  s y s t e m u  p o m i a r o w e 

g o  i  o b l i c z e n i o w e g o  ( 2 8 ) .  P o d a n e  r o z w i ą z a n i e  u r z ą d z e n i a  p o m i a r o w o - r e j e s t r u -  

j ą c e g o  i  o b l i c z e n i o w e g o  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  7 .  S t a n o w i  o n o  j e d n o s t k ę  

b a d a w c z ą  u m o ż l i w i a j ą c ą  s z y b k i e  j e j  p r z e n o s z e n i e  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  p o m i e 

s z c z e ń  o r a z  u z y s k i w a n i e  w y n i k ó w .

D o k ł a d n o ś ć  p o m i a r ó w  w y m i a n y  p o w i e t r z a  p r z e p r o w a d z a n y c h  z a  p o m o c ą  t e c h 

n i k  g a z o w y c h  u z a l e ż n i o n a  J e s t  p r z e d e  w s z y s t k i m  o d  i l o ś c i  s t o s o w a n e g o  g a z u  

w s k a ź n i k o w e g o  o r a z  d o k ł a d n o ś c i  p o m i a r u  z m i a n  j e g o  s t ę ż e n i a ,  a  w i ę c  o d  

r o d z a j u  w y k o r z y s t a n e g o  a n a l i z a t o r a  g a z u .  W p o m i a r a c h  t e g o  t y p u  s t o s u j e  

s i ę  w  r ó ż n y c h  p r z e d z i a ł a c h  c z a s o w y c h  w a h a j ą c y c h  s i ę  o d  k i l k u  d o  k i l k u 

d z i e s i ę c i u  m i n u t  [ 3 4 ,  3 5 j  .

4 .  P o d s u m o w a n i e

P r o c e s y  w e n t y l a c j i  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  w y m i a n a  

p o w i e t r z a  u z a l e ż n i o n a  o d  n a t u r a l n y c h  s i ł  w y m u s z a j ą c y c h  j e g o  p r z e p ł y w y  s ą  

z j a w i s k a m i  z ł o ż o n y m i  i  n i e  z a w s z e  d o  k o ń c a  r o z p o z n a n y m i .  D l a t e g o  t e ż  w y 

k o r z y s t y w a n e  d o  i c h  p o m i a r u  m e t o d y  p o w i n n y  o d p o w i a d a ć  o k r e ś l o n y m  w y m a g a 

n i o m .  W y m a g a n i a  t e  d o t y c z ą  n i e  t y l k o  k o m p l e t n o ś c i  w  u w z g l ę d n i a n i u  p o s z c z e 

g ó l n y c h  c z y n n i k ó w  d e c y d u j ą c y c h  o  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a ,  a l e  

r ó w n i e ż  s p o s o b u  i  z a s a d  p r z e p r o w a d z a n i a  b a d a ń .  D u ż a  i l o ś ć  o d d z i a ł u j ą c y c h  

j e d n o c z e ś n i e  c z y n n i k ó w  s t a n o w i  p o w a ż n e  u t r u d n i e n i e  w  p o p r a w n y m  w y k o n y w a 

n i u  p r a c  p o m i a r o w y c h  z a  p o m o c ą  t r a d y c y j n y c h  m e t o d  p o l e g a j ą c y c h  n a  o c e n a c h  

z m i a n  z r ó ż n i c o w a n i a  c i ś n i e ń  n a  p r z e g r o d a c h  b u d y n k ó w  i  p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a  

w  o b r ę b i e  b u d y n k ó w ,  O e d y n i e  m e t o d y  u m o ż l i w i a j ą c e  r e j e s t r a c j ę  w y n i k ó w  b a d a ń  

l u b  p o ś r e d n i o  p r z y  u ż y c i u  k o m p u t e r ó w  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  p o z w a l a j ą  n a  o k r e ś 

l e n i e  r z e c z y w i s t e j  z m i e n n o ś c i  t y c h  p r o c e s ó w .

W o p r a c o w a n i u  p r z e d s t a w i o n o  p e ł n y  p r z e g l ą d  s t o s o w a n y c h  m e t o d  p o m i a r o 

w y c h  w  o m a w i a n y m  z a k r e s i e ,  p r z y  c z y m  o p i s  s k o n c e n t r o w a n o  n a  m e t o d a c h  p o z 

w a l a j ą c y c h  n a  r e j e s t r a c j ę  w y n i k ó w  b a d a ń .  P o r ó w n y w a n e  m e t o d y  m o ż n a  p o d z i e 

l i ć  n a  d w i e  g r u p y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  c e l u  w y k o n y w a n y c h  b a d a ń .  Z  p r z e p r o w a 

d z o n e g o  z e s t a w i e n i a  w y n i k a ,  ż e :

W c e l u  o k r e ś l e n i a  s t o p n i a  s z c z e l n o ś c i  p r z e g r ó d  b u d o w l a n y c h  ( l u b  e l e m e n 

t ó w  b u d o w l a n y c h )  s t o s u j e  s i ę  m e t o d y  o p a r t e  n a  z a s a d z i e  t e c h n i k  c i ś n i e n i o 

w y c h .  I n f o r m a c j e  t e  u m o ż l i w i a j ą  o c e n ę  i z o l a c y j n o ś c i  p o w i e t r z n e j  p r z e g r ó d ,  

n i e z b ę d n e j  z  p u n k t u  w i d z e n i a  o c h r o n y  c i e p l n e j  b u d y n k ó w  a  t a k ż e  w  p o ł ą c z ę -
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n i u  2  w y k o r z y s t a n i e m  d a n y c h  o d n o ś n i e  d o  u k ł a d ó w  r ó ż n i c  c i ś n i e ń  i  m o d e l i  

c y f r o w y c h  w  z a k r e s i e  o b l i c z e ń  p r z e p ł y w ó w  p o w i e t r z a  -  n a  s z a c u n k o w ą  a n a 

l i z ę  p r o c e s ó w  w e n t y l a c y j n y c h  k s z t a ł t u j ą c y c h  s i ę  w  b u d y n k u .

O e d y n ę  p o p r a w n ą  m e t o d ą  b a d a n i a  w y m i a n y  p o w i e t r z a  j e s t  z a s t o s o w a n i e  

t e c h n i k i  g a z o w e j .  U m o ż l i w i a  o n a  u z y s k a n i e  p e ł n e g o  i  r e a l n e g o  o b r a z u  z m i a n  

i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  p o w i e t r z a  z a r ó w n o  w  p o s z c z e g ó l n y c h  p o m i e s z c z e n i a c h ,  

j a k  i  w  c a ł y m  b u d y n k u .  D o d a t k o w ą  z a l e t ą  t a k  w y k o n y w a n y c h  b a d a ń  j e s t  m o ż 

l i w o ś ć  a n a l i z y  z a r ó w n o  w a r u n k ó w  w e w n ę t r z n y c h  ( p a r a m e t r y  m i k r o k l i m a t u ) ,  

j a k  i  o p r a c o w a n i e  n a  i c h  p o d s t a w i e  p r o s t y c h  m o d e l i  o b l i c z e n i o w y c h  w  p o 

s t a c i  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n y c h :

n  =  A  ( A T )  +  B W 2  +  C  ,  ( 1 0 )

g d z i e  n  j e s t  i n t e n s y w n o ś c i ą  w y m i a n y  p o w i e t r z a  w  b a d a n e j  k u b a t u r z e ,  A T  

j e s t  r ó ż n i c ą  t e m p e r a t u r  w e w n ę t r z n y c h  i .  z e w n ę t r z n y c h ,  W  j e s t  p r ę d k o ś c i ą  

w i a t r u ,  a  w s p ó ł c z y n n i k i  A ,  B  i  C o k r e ś l a j ą  w p ł y w  p o z o s t a ł y c h  c z y n n i k ó w ,  

c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  d l a  b u d o w a n e g o  o b i e k t u .

N a l e ż y  t a k ż e  o k r e ś l i ć ,  ż e  z e  w z g l ę d u  n a  k o m p l e k s o w y  c h a r a k t e r  b a d a ń  

w y k o n y w a n y c h  z a  p o m o c ą  t e c h n i k  g a z o w y c h  j e d y n i e  o n e  m o g ą  s t a n o w i ć !  p o d 

s t a w ę  d o  s p r a w d z a n i a  i  w e r y f i k a c j i  m o d e l i  m a t e m a t y c z n y c h  s t o s o w a n y c h  

w  a n a l i z a c h  p r o c e s ó w  w e n t y l a c j i  b u d y n k ó w .
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METOiH 3SHEPEHHH B03fl7I00BJEEA B JBDTHX 3MHHHX 

i  e  3  e  m  e

HH$Hjripaqaa B03flyxa a  BeHTKJuntHohshb norepa te m ia  cociaBrajw 0aiamoS 
npoqeHT cyMMapsnx n o te p t leru ia b jchshx 3,naHHKX. O^HOspeseHHO s ik  npoqeCK 
BaxHHX iJia MHKpoKJiHKaTa b noMeneHKffz a Toxe AJta KaueeTsa BHyTpeHHoro bc3 - 
Ayxa. Go sioMy tp e 6obsihhs h AeScTBTejiBHHHe TpeCoBaHH« aaa BeHiHJumHH b 
joMax o^esb BazBue. HeKoropue oiBeiH mosho noajrtHTB kb uaieMatHKecKHx * o -  
*ejie& B03fflrxoo6MeHa. J\n& npoBexeHHa b thx  sHvncneHKa HeofixoiHMs p eay x B ia ia  
KBMepeHHlI HH$HXTpaD;HK B03^yXa H B03£yX0o6MeHa. 03UepeKKfi 3TKX nponeccoB 
OKeHB Tpy^oeMKK. B  c ia T te  npe^ciaBaeHH pa3Hoo6pa3HHe MetoflH uccJiexoBaHK# 
HH(pHXTpai;HH B03^yxa h B03^yxoo6ueHa b noKexeKHSx b xhjihx 3^aEH«x. ¿aHHHe 
3TH u o ry t Shtb ocHOBaKHe« axs BuSopa oaMoro aytm ero u e io x a .

M E A S U R I N G  M E T H O D S  O F  A I R  E X C H A N G E  T N  A P A R T M E N T  B U I L D I N G S  

S u m m a r y

A i r  i n f i l t r a t i o n  e n d  r o o m  v e n t l l a t i o n - p u r p o s e s  h e a t  d e m a n d  c a n  a c c o u n t  

f o r  a  s u b s t a n t i a l  p o r t i o n  o f  t o t a l  h e a t  l o s s e s  i n  b u i l d i n g s .  A t  t h e  s a m e  

t i m e ,  t h e s e  p r o c e s s e s  a r e  i m p o r t a n t  a l s o  f o r  t h e  m i c r o c l i m a t e  t o  b e  

m a i n t a i n e d  i n  r o o m s  a n d  f o r  t h e  i n d o o r  a i r  q u a l i t y .  T h e r e f o r e ,  d e t e r m i 

n a t i o n  o f  t h e  d e m a n d s  and a c t u a l  q u a n t i t y  o f  v e n t i l a t i n g  a i r  e x c h a n g e d  

i n  b u i l d i n g s  i s  o n e  o f  m o r e  i m p o r t a n t  p r o b l e m s  a t  t h e  m o m e n t .  O b t a i n i n g  

s o m e  o f  d a t e  i s  p o s s i b l e  i n  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  a i r  e x c h a n 

g e  c a r r i e d  o u t  a n d  u e i n g  m a t h e m a t i c a l  m o d e l l i n g  o f  t h e  a i r  f l o w  p r o c e s s .  

F o r  c h e c k i n g  a n d  v e r i f y i n g  t h e s e  m o d e l s  h o w e v e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t a k e  

m e a s u r e m e n t s  i n  e x i s t i n g  b u i l d i n g s .  T a k i n g  s u c h  m e a s u r e m e n t s  i s  m o r e  

d i f f i c u l t  c o n c e r n i n g  s i m u l t a n e o u s  i n f l u e n c e  o f  m a n y  f a c t o r s  o n  t h e  b u i l 

d i n g s .

A  r e v i e w  o f  v a r i o u s  m e t n o d s  f o r  e s t i m a t i o n  o f  a i r  f i l t r a t i o n  a r r d  i t s  

e x c h a n g e  i n  t h e  a p a r t m e n t  h o u s e s  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  i n  t h e  p a p e r .

M e a s u r i n g  p o s i t i o n s  t h s t  a r e  n e c e s s a r y  f o r  c a r r y i n g  o u t  t e s t s  h a v e  

b e e n  c o m p a r e d  a n d  s e l e c t i o n  o f  t h e  m o s t  p r e c i s e  t e s t i n g  t e c h n i q u e  h a s  

b e e n  s t r e s s e d .


