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Zapotrzebowanie ciepła - na 'ogrzanie powietrza 
infiltrująceeo na skutek działania wiatru 

Obowiązujące podsławy normatywa8 

Według normy PN·58/B·03406 rozróżnia się w Pol­
sce dw:ie strefy wietrzności: 

- normalną z prędkością wiatru średnią w okTe­
sie ogrzewczym IPOnitej Sp mIs, 

--:.. podwyższoną z prędkością wiatru jw. powYżej 
5,0 mIs, lecz nie przekraczającą 10,0 m/s. 

Zależnie od położenia budynku jako osłoniętego lub 
nieosłoniętego dla uwzględnienia zapotrzebowania 
'ciepła na ogrzanie pow.ietrza in:filtrują'Cego pod wpły­
wem działania wiah'u stosuje się dodatki zwiększa­
jące do zasadniczych strat ciepła pomieszczenia. War­
tości tY'Ch dodatk6w nie zależą od tego, na jakiej wy­
sokości nad poziomem terenu znajduje. się rozpatry­
wane pomieszczenie. 

Jak już wykazano [5] ujęcie to jest błędne, gdY,Ż: 
a) :nie uwzględnia faktu, że Pręd'koś6 wiatru rośnie· 

wraz z położeniem rozpatrywanego pomieszczenia nad 
terenem; wzrastającej !prędkości wiatru odpowiada 
wzrastająca wielkość ,ciśnienia i wielkość inf.iltrują­
cego powietrza pod wpływem działa'nia, tego ciśnie­
nia; 

b) uprzywilejowuje się w ten .sposób pomieszczenia 
narożne oraz położone ,na najwyższej i, najniższei 
kondygnacji, kosztem pomieszczeń środkowych, gdyż 
ilość infiltrującego powietrza, a zatem i ilość ciepła, 
potrzebnego na ogrzanie rozpatrywanego powietrza 
nie jest funkcją zasadniczych strat ciepła pomiesz­
czenia, a wyłącznie jest funkcją sumy ciŚlIlień dzia­
łających ,na przegrody rozpatrywanego pomieszczenia 
oraz powierzchni szczelin, tprzezktóre powietrze mo-
że inflltrować. ' 
Poniżej zostaną rozpatrzone niektóre zagadnienia 

związane z określeniem ilości powietrza infiltrujące­
go wSkutek działania wiatru oraz przedstawione 
wnioski, co do określ~ia zapotrzebowania ciepła na 
ogrzanie tej ilości powietrza. 

Określenie prędkości wiatrów miarodajnych dla ob­
liczenia infiltracji powietrza 

Mapa podziału kraju na strefy wietrzności nosi 
charakter uproszczenia, wywołUjącego wątpliwości. 
co do słuszności przeprowadzenia gra'nicy, dzielącei 
kraj na strefy wietrz:ności. 

Dane meteo.rologiczne dotyczące prędkOŚCi wiatrów 
w Polsce, zebrane ~a 32 stacji za okres 10 lat [2], 
wykazują, że ukształtowanie izochiet w Polsce ma 
charakter bardzo nieregulaTny i że z wyjątkiem ści­
słego pasa nadmorskiego, Podhala i Kotliny Jelenio­
g6rskiej, w olbrzymiej większości niziny polskiej 
z.rótnicowanie prędkości wiatr6w w sezonie ogrzew­
czym jest bardzo niewielkie i praktycz:nie nie pt'ze­
kracza 1,0 m/s. 

Jak wynika z rys. l, stanowiącego reprodukcję z 
pracy dr Z. Wierzbickiego i prof. J. Kozł.erskiego [41, 
można w Polsce wyodrębnić trzy następujące strefy 
prędkości, dla kt6rych propo,nuje się przyjęcie mia­
rodaJnych prędkości wiatru jak: 

- strefa normalnych prędkości wiatru, obejmują­
ca całą nizinę Polski z prędkOŚCią średnią 4,0 m/s; 

- strefa podwyższonYCh prędkośd wiatru, obejmu­
jąca ścisły pas nadbrzeżny z prędkością średnią 
8,0 mIs; 

- str.efą dużych prędkości wiatru, obejmująca Pod­
hale i Kotlinę Jeleniogórską z prędk~cią średni", 
SiO m/s. 

rw mocy ,pozostałyby nadal postanOwienia pozwala­
jące zaliczyć budynki położone nad !rZekami i jez.io­
rami oraz na wyraźnych wzniesieniach terenu .ponad 
otoczenie {,np. w Górach Swiętokrzyskich) do stref 
najbliższej Większej wietrzności. 

Jak będzie wykazane w dalszej części at;tykułu, 
pozorne zaniżenie prędkości wiatru nie spowoduje 
zmniejszenia zapotrzebOwania ciepła na ogrzanie in­
filtrUjącego powietrza, a odwrotnie w efekcie zwięk­
szy to zapotrzebowanie sl;czególnie dla pomieszczeń 
położonych wyżej ,nad poziomem terenu. 

" Wielkość ciśnień wywołanych działaniem wiatru 

Wiatromierze znajdują się w większości staCji me­
teorologicznychna wysokości 10-12 m nad terenem 
i dla tego poziomu rejestrowane są prędkości wia­
tru. W dalszym ciągu zostanie ,przyjęta jednolita wy­
sokość \10,0 m jako poziom odniesIenia prędkości wia­
trów, występUjących na r6żnych wysokościach. 
IPrędkoś6 wiatru występującego na dowolnym ,po­

ziomie nad terenem można okreś1ićna podstawie za­
leżności empirycznych Retttera 

( hJC )1/4 
WJC= Wa 1; lub 

HeUmana 

,_ t" (hx : hz) 
WJC,- Wa l,,(h,,:hz) 

_doZ8m,6ek ~,olYlad.c;edo~ponodJ,8mJsek 
.J,Bm/sek 

Rys. l. Mapa krzywych średnich prędkości wiatru izochiet 
w sezonie zimOwYm (wg Z. Wierzbickiego) 
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gdzie: W x - prędkość wiatru na dowolnym pozio­
mie hx , 

Wo - prędkość wiatru na poziomie pomia­
ru ho. 

hx - wysokość dowolnego .rozpatrywanego 
poziomu nad terenem, 

ho - wysokość poziomu odniesienia (pomia­
ru) nad terenem, w dalszym ciągu 
przyjęta = 1010 m, 

hz - współczynnik sz·orstkości terenu, równy 
dla pokrycia trawą - 0,3 m. 

Załeżność HeHmana daje ni~orzyistne wytn.iJki, to 
znaczy że obliczone wg tej zależności ,prędkości wia­
tru dl~ poziomów powyżej poziomu ~omiaru. są wię­
ksze; w dalszym ciągu dla określenia· waTtości ci­
śnień, wywoływa:nych działaniem wiatru, przyjęto 
prędkości wiatru obliczone z za,leżności HeHmana. 

Ciśnienie wywołane parciem wiatru przy założeniu, 
że wektor prędkości wiatru skierowany jest prosto­
padle do pionowej przegrody zewnętrznej, określa 
zależność 

Pw = O,04w' kG/mz 

Infiltracja pOWietrza zewnętTznego i jej wpływ na 
za.potrzebowa:nie ciepła ma szczególne znaczenie dla 
wielokondygnacyjnych budy.nków mieszkalnych i ad­
ministracyjnych. 
Przyjmując, że najczęściej spotykane wysokości 

wymienionych budynków uszeregowane są jako 5, 
11, 16, 24 ,i 3·2 kondygnacje oraz. że wysokość typo­
wej kondygnacji w tych budy:nkach wynosi 2,80 m, 
wielkości ciśnienia działającego na ,poziomie osi ok­
na i wywołanego parciem wiatru, obliczone dla stre­
fy wietrzności normalnej i podwyższonej zestawiono 
w tabeli. 

Oddziaływanie wiatru na straty ciepła ogrzewanego 
pomieszczenia 

Działający wiatr wywiera dwojaki wpływ na 
kształtowanie się strat ciepła ogrzewanego pomiesz­
czenia: 

a. Wiatr omywający zewnętrzną powierzchnię 
przegrody (ściany), oddzielającej ogrzewane pomiesz­
czenia od zewnętrznej atmosfery, powoduje zwięk­
szenie wartości współczynnika oddawania ciepła, a 
ściślej tej jego części, która odpowiada wymianie cie­
pła przez konwekcję. 

W podstawowej zależności kryterialnej wpływ 
prędkości wiat.ru na współczynnik konwekcyjnej wy­
miany ciepła ujęty jest w wartości liczby Re; każde 
zwiększenie prędkości 'przynosi zwiększenie wartości 
liczby ReynoLdsa i zwiększenie współczynnika kon­
wekcyjnej wymiany ciepła. Do wzorów na zależność 
ak = f(W) nie należy jednak przyjmować pełnej war­
tości miarodajnej prędkości, a tylko pewną część, 
która odpowiada składowej równoległej do omywa­
nej przegrody. Wartość tej składowej WasiUew [21 
przyjmuje 'na 0,3 w stosunku do wartości miarodaj­
nej dla danej wysokości. 

Tabela 

WIelkoki ciśnienia wywolanego parciem wiatru I dzlaJaJ'lcego nil poziomie 
osi okna 

KOllllyg- Wysokość osi okna 
nacje nad terenem 

l 2,70 
5 13,00 

11 30,70 
16 48,75 
:!t 67,10 
32 89,50 
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Wartość ci:lnlenta parcia wiatru 
w strefie wietrzności 

normalnej 

0,34 
0,84 
1,44 
1,86 
2,19 
2,48 , 

podwyższone! 

0,76 
1,85 
3,24 
4,19 
4,95 
5,61 

Z powyższego wynika, że wpływ prędkości wiatru 
na zmianę współczynnika konwekcyjnej wymiany 
ciepła odgrywa mniejszą rolę od innych wyników, 
jak .np. charakter samej elewacji i grubość warstwy 
przyściennej. . 

Jeżeli uwzględnić, że udział wartości ao w wartoścI 
współczynnika przenikania ciepła K jest bardzo nie­
znaczny i przy zwyczajowo przyjmowanej waTtości 
ao = 20 kcal/m! .. h· oC stanowi przeciętnie 50f0, to 
nawet dwukrotne 'zwiększenie ao powoduje pogorsze­
nie współczynnika przellikll1nia ciepła tylko o 2,5010. 

b. Wiatr działający na p::Jwierzchnię przegrody 
zewnętrznej pomieszczenia wywołuje zwięk;szoną i~­
filtrację pOWietrza zewnętrznego do pomleszczema, 
zwiększając zapotrzebowanie ciepła na ogrzanie te-
go powietrza. . . 

Jak 'będzie dadej v.rykazane, ten skutek dZIałan~a 
wiatru odgrywa zasadniczą rolę w kształtowaniu SIę 
zapotTzebowania ciepła na ogrzewanie. Wyrażany nie­
kiedy pogląd, że iPI'zez uszczelnienie okien i drzwi 
balkonowych można wyeliminować zjawisko in!i1tra­
cH, spowodowanej wiatrem, jest :nieuzasadniony, gdyż 
uszczelnienie nie ma charakteru zabezpieczenia trwa­
łego' uszczelnienie może ograniczyć wielkość in!iltra­
cH, ;Ue może jednak pozwolić na .pomijanie zjawiska 
in!iltracji. 

Układ ciśnień w rozpatrywanym pomieszczeniu 

'Infiltracja powietrza zewnętrznego do rozpatrywa­
negopomieszczenia odbywa się przez nieszczelności 
w przegrodach zewnętrznych i wewnętrznych pod 
wpływem: 

a) .podciśnienia wywołanego działaniem wentylacji 
na,turalnej lub sztucznej, przy 'czym mia.rodajna jest 
wielkość podciśnienia panującego w otworze (kratce) 
wywiewnym; 

b) nadciśnienia wywołanego parciem wiatru na 
przegrody zewnętrzne; . 

c) pod- względnie nadciśnienia wywołanego "komI­
nowym działaniem" klatki schodowej lub ściślej 
układem ciśnień grawitacyj:nych powietrza w klatce 
scnodowej. 

Przy zastosowaniu wentylacji naturalnej układ 
i wzajemne oddziaływanie tych trzech rodzajów ciś­
nień na wielkość infiltracji powietrza będą różne na 
każdej rozpatrywanej kondygnacji. Przy zastosowa­
niu wentylacji mechanicznej i założonym jednako­
wym jej wydatku na każdej kondygnacji, wielkość 
infiltracji, będzie również różna na pos.zczególnych 
kondygnacjach, gdyż pozostałe dwa czynniki ciśnień 
mają różne' wartości na poszczegóLnych kondygna­
cjach. 
Podkreślić należy. że niezależnie od zróżnicowania 

układu ciśnień i ich wpływu na wielkość infiltracji 
powietrza zewnętrznego na poszczególnych kondyg­
nacjach, układ ten będzie jeszcze zmienny w zależ­
ności od warunków zewnętrznych, a więc tempera­
tur zewnętrznych, kierunku i prędkOŚCi wiatru. 

W pewnych warunkach wektory ciśnień mogą być 
jednakowe i wówczas infiltracja powietrza zewnętrz­
nego 'będzie największa, w innych wektory ciśnień 
mogą być różnokierunkowe i wówczas infiltracja po­
wietrza ł:)ędzie mniejsza, a w sporadycznych przy­
padkach może wystąpić nawet eksfiltracja Ipowietrza 
przez nieszczelności w oknach. 

Z punktu widzenia właściwych zasad obliczania 
zapotrzebowania ciepła na ogrzanie infiltrującego po­
wietrza zewnętrznego przyjmuje się układ najnieko­
rzystniejszy, to jest powodujący dla określonej kon­
dygnacji największą infilt.rację powietrza. 

Zależność między wielkością ciśnienia działającego 
na pomieszczenie i wielkością infiltracji powietrza 

Spadek ciśnienia przy przenikaniu powietrza przez 
szczeliny w oknach lub drzwiach balkonowych. Ba­
turin [11 określa zależnością 

V . r v l ...,' o1Po = A ___ IV + B __ I W_ 

,,/:: "/~ 
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Idzie: A i B - wsp6łczynniki charakterystyki aero-
dynamicznej o\.tien. h}b dtzwi balko­
nowych, określane w zależności od 
wsp6łczynni<k6w infiltracji powietrza 
x ma/mz·h·mm~sł.w. na podstawie 
badań laboratoryjnych okien i drzwi 
balkonowych, 

V - ilość powietrza infiltrującego przez 
szczeliny okJ.en i drzwi balkonowych, 
mi/h, 

F o - powierzchnia okien lub drzwi balko­
nowych, mZ, 

i'. - ciężar właściwy powietrza zewnętrz­
nego, 

,'w - ciężar właściwy powietrza wewnętrz­
nego. 

Zastępując V· rUI przez G - clęzar powietrza in­
filtrUjącego w określonych temperaturach zewnętrz­
nych (np. dla warunków obUczenia strat jciepla) - oraz 
odnosząc, z pewnym dopuszczalnym uproszczeniem, 
zadanie do otworu o powierzchni l m2 otrzymuje się 

G GZ 

.ip,=A-+B-a rz rz 
(2) 

Ząokładając, że nie występuje działanie wiatru, a 
na pomieszczenie działają wyłącZJlie 
~ !podciśnienie względnie nadciśnienie występują­

ce w klatce schodowej oraz 

- podciśnienie wywołane działaniem wentylacji 
mechanicznej, można. przyjąć, że na kondygnacji, 
środkowej lub jej bliskiej, podciŚnienie względnie 
nadciśnienie występujące w klatce schodowej jest 
bliskie zeru i że zatem przez okno lub drzwi balko­
nowe infiltrUje do pomieszczenia tyliko ta ilość po­
wietrza zewnętrz.nego, która jest . usuwana działa­
niem wentylacji; dla tego przypadku 

'. 
(3) 

Na każdej dowolnej kondygQacj.i infiltracja powie­
trza przez okno lub <irzwi balkonowe mcie być okre­
ślona z zależności 

. G. G~ Gw G~ 
Ap. = Ap, + Jpw = A - + B -I + A - + B -. 

rz rz rz rz 
Przez nieszczelności w drzwiach wejściowych z 

klatki ,schodowej do pomieszczenia przenika ,od 
wpływem podciśnienia względnie nadciśnienia, pa­
nującego w klatce schodowej, ilość powietrza 

(4) 

gdzie: L!Pd - strata ciśnienia !powstająca przy prze­
nikaniu powietrza w ilości Gd przez 
nieszczelności drzwi wejściowych, 

rp - współczynnik charakterystyki aerody­
namicZJlej drzwi. 

Znak + oznacza ekSIfiltrację (odpływ) powietrza 
z pomieszczenia do klatki schodowej, 

Znak - inJfiltrację (dopływ) powietrza z klatki 
schodowej do pomieszczenia. 

'Przy działaniu wiatru pomieszczenie będzie znaj­
dowało się w układzie ciśnień 

± Pkl+Pw += Jpd- Jp~= C 

Równoez€'Śnie można napisać, że 

Gd=Go-Gw 

skąd 

w dalszym ciągu 

±Pkl+Pw+= rp(Go-Gw)Z-

( Go G: Gw G~) 
- A-+B-2 +A--+B-t- =0 

rz rz rz rz 

(5) 

(6) 

(7) 

W równaniu powyższym niewiadoma Go może być 
wyznaczona z wzorów 

dla dowolnych kondygnacji 

(8) 

dla g6Mych kondygnacji 

W podanych zależnościach wielkość podciśnienia 
spoWOdowanego działaniem wentylacji 

Jpw = A ~: +G~ (+= rp + ~ ) 
jest wielkością stałą niezależną od warunków ze­
wnętrznych . 

. Ciśnienies.powodowane działaniem wiatru przyj­
muje się dla danej wysokości nad terenem jako sta­
łe i odpowiadające ciśnieniu wywołanemu średnią 
prędkOŚcią wiatru w sezonie ogtrzewczym. 

Podciśnienie {wzg,lędnie nadciśnienie) występujące 
w klatce schodowej zależy od zmiennej gęstości po­
wietrzazewnętrznego, które jest funkcją temperatury 
tegoż powietrza. 

Wraz ze zmiamą wysokości nad terenem rozpatry­
wanej kondygnacji suma 

±Pkl+Pw 

zmienia swoją wartość. zarówno w pionie, jak i w 
czasie sezonu ogrzewczego, co poikazuje rys. 2. Dla 
górnych kondygnacji suma działających ciśnień jest 
większa przy wyższych temperaturach, skąd wynika, 
że ilość infiltrUjącego powietrza miarodajną dla tych 
kondygnacji i <ila obliczeń zapotrzebowania ciepła 
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l PQd/ntxJ/ciimetJle w klatce 
2 h 

.J 

schodowe; lz'-?O°C 
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tz :ł/O°C 

. fra/m2 
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RyS. 2. Zależność sumy ciśnień powodujących infiltracje powietrza od temperatury zewnętrznej, pręd­

ko$ci wiatru i poziomu kondy~nacji. .Pod (n~d) ciśnienie wl';.stę\,ując.e w klatce SChodowej: 1 - przy 
tz = -20 oC; li - przy tz = -5 oC; 3 - przy tz == +10 oC . 

bez indeksu - suma ciśnień: występującego w klatce schodowej i Wywołanego działaniem wiatru w 
strefie normalnej wietrzności 

z indeksem' - jak wyżej, lecz 'w strede wietrzności podwyższonej 

-----------------------_._ .. _.--_.- ----_ .. _ .. 

należy przyjmować nie dla zewnętrznych temperatur 
obliczeniowych a dla wyższych. 

Odwrotnie dla naj niższych kondygnacji naj.nieko­
rzystniejsze warunki występują przy najniźszych 
temperaturach. 

W ·dalszym ciągu z ,porównania budynków różnych 
wysokości wynika, że im wyższy budynek, tym więk­
szy jest wpływ wiatru dla najwyższych kondygnacji 
przy wyższych temperaturach zewnętrznych. 
Przyjmując w pewnym uproszczeniu, że il<>ść in­

filtrUjącego powietrza zmienia się proporcjonalnie do 
pierwiastka zmian ciśnienia powodującego infiltracje, 
można zauważyć, że im na wyższym poziomie znaj­
duje się rozpatrywana kondygnacja, tym bardziej 
,ośnie infiltracja pod wpływem wiatru. Tak np. dla 
budynku 24-kondygnacyjnego łatwo porównać, że np. 
na ,kondygnacji 3 w warunkach obliczeniowych suma 
ciśnień w wa'ruIl!kach normalnej wietrzności jest 1,25 
raza większa od tejże sumy .podczas ciszy bezwietrz­
nej; odpOWiada to zwiększeniu infiltracji o HO/o. Dla 
kondygnacji 10 stosunek sumy ciśnień wynosi 2,6, co 
od/powiada zwiększeniu .infiltracji o 61% • 

W oparciu o pOdstawowe zależności (8) lub (9) oraz 
o wykresy ciśnień (rys. 2) obliczono wielkości infil­
tracji powietrza, przypadające na 1,0 m2 powierzchni 
okna, dla trzech różnych temperatur zewnętrznych 
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dla 'budynku 23-kondygnacyjnego, wyniki obliczeń 
przedstawia rys. 3. . 

W tym przykładzie ilość infiltrującego powietrz~ 
należy przyjąć: 

- dla strefy wietrz:ności normalnej dla kondygna­
cji od l do 12 wg krzywej 1, sporządzonej dla 
t z = -20 oC, a od kondygnacji 13 do najwyższej wg 
krzywej 3, sporządzonej dla t. = +5 oC; 

- dla strefy wietrzności podwyższonej dla kón­
dygnacji od l do 6 wg krzywej l', dla kondygnaci i 
od 7 do 11 wg krzywej 2' oraz dla kondygnacji od 12 
do najwyższej wg krzywej 3'. 
Konsekwencją takiego przyjęcia będzie .pewne prze­

grzanie najwyższych kondygnacji w warunkach niż­
szych temperatur, przy uzyskaniu jednak zabeZl?ie­
czenia . warunków wewnętrznych w okresie przej­
ściowym. 

WPłYw zapotrzebowania ciepła na ogrzanie lDfiltru­
jącego powietrza -na system centralnej regulacji ja­
kościowej 

przy centralnej regulacji jakościowej wykres re­
gulacyjny dostosowany jest do zasadniczej zależności 
określonej straty ciepła I?rzez przenikanie, zatem ilość 



ciepła dosta'rczonego i oddawanego przez dowolny 
grzejnik określić można jako funkcje 

Qx = f (tw - tzx) = C (tw - tzx> (lO) 

a stosunek ilości ciepła dostarczonego w dowolnej 
temperaturze 9.0 ilości ciepła dostarczonego w warun­
kach obliczeniowych wyniesie 

(I l) 

Zapobrzebowanie ciepła na ogrzanie powietrza in­
filtrującego jest natomiast funkcją ilości infiltrujące­
go pOWietrza i również różnicy temperatur wewnętrz­
nej i zewnętrznej, co wy:raża się funkcją 

Qx. in. = f . (G, tzx) (12) 

D!a pomieszcżenia znajdującego się na dowolnej 
kondygnacji stosunek ilości ciepła,. koniecznego dla 
ogrzania infiltrującego powietrza !przy temperaturze 
zewnętrznej tzx, do tej ilości, która jest potrzebna do 
tego samego celu w warunkach zewnętrznej tempe­
ratury obliczeniowej t.o, można określić jako 

'PinI. = 
Go(tw-tzo) • (13) 

Pomijając wpływ czynników, charakteryzujących 
szczelność okna, na podstawie zależności (8) można 
napisać 

YPkl.X+PW+A Gw +G~(-'P+ ~). (tw-tzX> 
'PIni. = _" :Yz :y,. 

"' Ipkl.O+pw+A Gw +G~(-'P+ ~). (tw-tzo) 1/ :yz :ys 
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Gęstość powietrza w warunkach ciśnienia atmo­
sferycznego wyznacza wzór 

10000 rx = kG/m3 

29,27 T zx 

Wieil/kość ,pod- (,naJd-) ciśnienia w klatce schodowej 
na dowolnej kondygnacji wyniesie 

tdJa warul1lków obliczeniowych 

h· 10000 (l 1 ) 
Pk/.o = 29,27 T zo - T w = 

h·10000 
------(Tw~Tzo) 
29,27 . T w • T zo 

a d~a dowolnej temperatury zewnę.trmej 

h·10000 
Pkt. x = (Tw-Tzxl 

29,27 • T ... T zx " 

W końcowych warunkach sezonu ogrzewczego -(np. 
dla IV strefy klimatycznej od -20 do +12 oC) mo~a 
przyjąć, że 

h . 10000 . 273 

2!},27 . T w • T zx 

h· 10000·273 =K 
29,27 . T w • T zo 

Popełniony z tego tytułu błąd dla średniej tempe­
ratury sezonu ogrzewczego nie przekracza 6°/0. 
Można zatem napisać, że 

Pkt. 0= K (tw - tzo) (15) 

Pkt. x = K (tw - tzx) (16) 
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Rys. 3. Przebieg infiltracji powietrza w budynku 24-kondygnacyjnym: - strefa wietrzności normalnej, 
- strefa wietrzności podwyższonej, 1,1' - przebieg infiltracji przy tz = _20° C, %,2' - przebieg Infil­
tracji przy tz = -5 oC, 3,3' - przebieg infiltracji przy tz = +10 Oc 
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Po wprowadzeniu d'O zależności (14) 

K(t",-tzX>+M t",-tZ% (17) 
9'/11/.= • 

K(t",-tzo)+M t",- tzo 

Zależność ma cha.rakter funkcji wykładnikowej 
ogólnej postaci 

( t", -tzxl )I+R 
P/n/. = f 

t ... -tzo 

Jeżeli uwzględnić, że wartości Pkl w warunkach tej 
samej ,temperatury zewnętrznej jest różna dla rÓŻ­
nych kondygnacji oraz że wartość ciśnienia wywola­
nego działaniem wiatru jest również róma dla róż-­
nych kondygnacji (rys. 2) jest oczywiste, że wykres 
centralnej regulacji jakościowej oparty o zależność 
(11) nie zabezpiecza potrzeb, wy.nikających z koniecz­
ności ogrzania Lnfiltrując;ego ,powietrza. 

W dalszym ciągu wynika, że opracowanie takiego 
wYlkresu nawet dla pOjedynczego budynku nie jest 
możliwe. 

Wnioski 

• Przyjęte w .normie PN-56/B-034IHI ujęcie wpły­
wu wiatru - jako cZYlllnika powodującego zwiększe­
nie infiLtracji powietrza w jednaJk:owym stopniu, nie­
zaiJ.eżnie od ,poziomu, na którym znajduje się ro~pa­
trywane pomieszczenie - jest niezgodne z istotnym 
przebiegiem tego zjawrska. 

• Nie jest słuszne uproszczenie w uwzględnieniu 
wpływu wiatru tylko ,przez odpowiednie zwIększenie 
współczynnika odpływu ciepła ao, gdyż wpływ wia­
tru na. zwiększenie infiltracji, szczegóLnie na wyż­
szych kondygnacjach budylllk6w wysokich, powoduje 
znacznie większe zapotrzebowanie ciepła niżby to 
wy.nikało nawet z dwukrotnego zwiększenia współ­
czynnika odpływu ciepła. 

• Ponieważ, jak wykaz8lno, natężenie zjawiska in­
filtracji i uzależnione od tego zapotrzebowanie ciepła 

Ocena pracy analizatora eazów 
typu Infralyt III 

,Współczesna technika ochrony środowiska człowie­
ka wymaga często ciągłego pomia~u udziałów obję­
tościowych różnych Składników miesza.nin gazowych 
w ,procesach technologieznych w celu regulacj!i ich 
stężenia lub ewentualnie stwierdzenia, czy nie 'nastą­
piło przekroczende dopuszczalnych stężeń poszczegól­
nych składników. 

Obecnie bra.1c jest .na rynku uniwersalnych mierni­
ków produkcji krajowej i dtlatego w artykule omó­
wiono własności przyrządu I,nfralyt In: produkcj1 NRD 
('VlEB Junkalor-Dessau), który w ostatnim okresie za­
kupiły różne ośrodki naukowo-badawcze w Polsce. 

Podstawy teoretyczne pracy analizatora 
Przyrząd Infralyt nI działa na z8lSadzie absorpcj'i 

promieni podczerwonych przechQdzących przez war­
stwę anaLizowanego gazu. Wielko.ść absorpcji za,leży 
od długości fali i jest to wartość charakterystyczna 
dla każdlej substancjI. Zaobserwowana energia fali 
promieniowania podczerwonego przekształca się naj­
częściej w energię cieplną. 

·na ogrzanie tego powietrza jest bardzo zróżnicowane 
zarówno w zależności od wysokOści, na której znaj­
dują się rozpatrywane kondygnacje, jak i w zależ­
ności od zewnętrznych warunków atmosferycznych 
- przyjęcie stanowi'Ska, że przez uszczelnienie ele­
mentów, przez które następujeinifiltracja. można dla 
potrzeb obliczania strat ciepła pominąć wpływ tego 
zjawiska byłoby sprzeczne z fizycznym jego przebie­
giem. 

• Ze względu na inny przebieg zapotrzebowania 
ciepła na ogrzanie infiltrująceg'O powietrza od zapo­
trzebowania ciepła na pokrycie strat ciepła przeni­
kania oraz na znaczne zr6żnicowanie infiltracji na 
poszczególnych kondygnacjach - nie można stoso­
wać jednolitego centralnego systemu regulacji pracy 
źródła ciepła. Najwłaściwsze wydaje się dopuszczenie 
do pewnego przegrzewania niektórych kondygnacji, 
zależnie od zewnętrznych waa:unków atmosferycznych 
(np. kondygnacji najwyższych przy niskich tempera­
turach seZOlllu ogrzewczego i pogodzie bezwietrznej 
lub przy słabych wiatrach). 
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PoUłeehl111d WanuWlkl"J 

'Nieskończenie ma'łe osłabienie monochromatycznego 
strumienia świetlnego d~na nieskończenie małym 
odcinku drogi ds jest pro,porcjonalne dio wielko.śc: 
strumienia ~ i długości drogi ds. 

iZjawlisko to można wyrazić zależnością 

d!Zl = - m,,!ZI ds 

gdzie: m,,: - współczy·n.nik proporcjonalności zwany 
nlllturalnym współczynnikiem abso.rpcji. 

Całkując wzór dla warstwy s od strumienia wcho­
dzącego !Po, co odpowiada drodze s = 0, do strumienia 
wychodzącego ~. odpowiadającego drodze s otrzy­
mano zależ·ność 9formułowaną w postaci prawa Lam­
berta 




