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Energetyc.zne aspekty ksztaltowanla ruchu powietr.za 
w wentylo_wcinych pomieszc.zeniach 

Zuiycie energii w procesach wentyla
cji i klimatyzacji jest w skali ~rajowej 
znaczne. Moma je szacowac na okolo 
lO'Ai krajowego zuiycia paliw, Zuzycie 
to zalezy przede wszystkim od ilofoi 
wentylowanego powietrza (gl'Zanie, 
chlodzenie, nal>f:d wentylator6w). 

Wlasciwl\ drogll do zmniejszenia wy
miany tego powietrza przy zapewnie
ni\1 poU.danych efekt6w wentylacji jest 
usprawnienie rozdziaru powietrza w 
obn;bie obiektu wentylacyjnego. 

Charakterystycznym utrudnieniem 
rozwillzan wentylacji jest duza r6tno
rodnos6 warunk6w geometrycznych oraz 
czynnik6w aerodynamicznych i ciepl
nych w r6mych obiektach. Dodatkowe 
kl'yteria w tym celu, a takze dla, oceny 
roi:wi'lzali architektonicznych i budo
wlanych motna sformulowac przez roz
poznanie aerodynamicznych zjawisk 
warunkuiitcych przeplyw i charakter 
rucbu powietrza oraz powiitzanie prze
biegu tych zjawisk z ksztaltem obiektll.
R6tne warianty rozwil\zail. warto ana
lizowat w fazie projektowanla du.Zych 
obiekt6w, gdy z wentylacjll Wil\ZI\ si~ 
waczne moce energetyczne. 

I. Czynniki warunkuj~ce przeplyw po• 
Wietna w wentylowaoych pomieH
cseoiach 

Proces wentylacji polega gl6wnie na 
zorganizowaniu wymia~y i ruchu po
wietrza w pomieszczeniu, na stworze
niu tam pozctdanego rozkladu jego tem
peratury t pr~dkosci. Ksztaltowanie p61 
tych parametr6w wil\ze si~ ze zjawls
kami ·cieplnymi i przeplywowymi, ja
kie lokalnie .wyst~puill w poszczeg61-
nych: obiektach. -
w . zwiqzku z tym moina wyodr~bnic 

nastt:pujqce czynniki warunkui!lce prze
bieg wentylacji: 

a) czynniki wywolujllce wymian~ po
wlet.rza pomi~dzy pomieszczenlem i je-

. go ritoczeniem, takle jak wyp6r hydro
statyezny, oddzialywanie wiatru na bu
dynek, mechanlczne wtlaczanie i odciq
ganie powietrza wentylacyjnego, 
· b) czynnikl .wplywajqce na rozklad 
temperatury i pr~dko~ci powietrza w 

·obr~bie wentylowanego pomieszczenia, 
jak strumienie nawiewane i przeplywy 

. konw:ekcyjne, · 
c)· warunki geometryczne, na kt6re 

_ skl~da.j4 sl~ ksztalt i wielkosc pomicsz
.. czenia, rozmieszczenle otwor6w na
.. '-'liewnych i wywicwnyc)'l oraz rozmicsz

czenle i.r6dcl zakl6cen, 

W konkretnym wentylowanym po
mieszczeniu pola pr~dkoki i tempera
tury powietrza set rezultatem wymienio
nych poprzednio aerodynamicznych od
dzialywafl. Niekt6re z nich .zilustrowa
no na rys. 1. W bilansie tych oddzialy
wan moina wyodr~bnic sily, kt6re pola 
parametr6w majct \<:sztaltowac w okre
slony spos6b oraz sily, kt6re proces ten 
zakl6caj2'. Jstotny jest stosunek energii 
oddzialywan ksztaltujqcych i zakl6ca
jqcycb, przy kt6rym osillga si~ w da
nym pomieszczeniu wymaganl\ skutecz
nosc wentylacji. 

Sily ksztaltujqce przeplyw i pola P.a
rametr6w powietrza zwiqzane SI\ w 
przypadku wentylacji mechanicznej 
przede wszystkim z rozmieszczeniem 
i energict strumieni nawiewanycb, 
a- przy wentylacji naturalnej - energll\ 
strumieni ltonwekcyjnych i naporem 
wiatru. 

Strumienie konwekcyjne i wiatr, nie 
wykorzystane uzytecznie, stajll si~ zwy
kle gl6wnymi :i.r6dlami zakl6cen pro
cesu wentylacji .. 

Poziom energii kinetycznej strumieni 
nawiewanych, potrzebny do uzyskania 
po~danego rozkladu parametr6w po
wietrza w danym pomieszczeniu zalezy 
od warunk6w geometrycznych i struk
tury przeplywu tych strumieni. 

2. KsztaUowanle przeplywu l pOl para
metrow powietrza w procesach wen
tylacji 

Ponizej analizuje si~ niekt6re aero
dynamiczne zjawiska proces6w wenty
lacjl oraz zwlitzane z niml moiliwo$ci 
ksztaltowanla p61 predkoscl l tempera
tury powietrza w po:Zl\dany spos6b. Na 
rysunku 2 przedstawiano pogll\dowe 
schematy taklch zjawisk, jak: 
· a) aerodynamiczne mieszanie i gene
rowanie przeplyw6w wt6rnych, 

b) organizowanie ruchu powletrza w 
pomieszczeniu za pomocll strumienl qu
asl-izotermicznych w obecnosci stalych 
ir6del konwekcjl cleplnej, 

c) przemywanie strefowe za pomocq 
przeplyw6w slabo-burzliwych, 

d) oddzialywanle slabych zakl6cen 
aerodynamicznych na ruch powletr7.a, 

e) oddzlalywanle !!llnycn ir6del kon
wekcjl cleplnej na ruch i rozklad tem
peratury powictrza, 

fl przeplywy w obei;noscl przeszk6d 
mechanict.nych . 

Zamleszczone na rys. 2 I w- dalszych 
rozdzlalach dane liczbowe dotycz-ce 

jednostkowej (odniesionej do ob;eto8ci 
pomleszczenia) energii kinetycz:nej 
strumfeni nawiewanych eN, konwek
C)'jnyCh eK i inflltrujqcych ea Uzyska• 
no z badan, jakie prowadzono w In-
stytucie Ogrzewnictwa, Wenty.lacj( 
i Ochrony Powietrza w ramach PW 
10.1 i PR-5 na przykladzie kllku typ6w 
obiekt6w, jak: przemyslowe hale 
ogrzewane cieplym powietrzem [3] i ha:
le ze znacznymi zyskami wllgoci, pa
wilony szklarniowe [6], sale amfiteat
ralne [6], domy towar6we oraz tzw. 
pomieszczenla czyste [12]. W. zakre
sie naturalnej wentylacji duzych kom
pleks6w ,,gorctcych" hal walcowni sta
li oraz kotlowni i tu.rbinowni elek
trowni cieplnych badano energetyczne 
oddzialywanie strumieni konwekcyj
nych i naporu wiatru na cyrkulacj~ 
i wymiani: powletrza [14, 15]. Wsp6lnie 
z Politechnikl\ w Sztokholmie badano 
strumienie konwekcyjne nad rozlegly
mi ir6dlaml ciepla w pomieszczeniach 
wentylowanych (9, 10). 

3. Aerodynamiczne mleszanie i prze
plywy wtorne 

Zjawiska mieszania powietrza i ge
nerowania przeplyw6w wt6tnych wi14Z4 
si~ ze specyfik(l transpottu i przemia
ny energii kinetycmej swobodnycb 
burzliwych strurnieni nawiewanych, 
rys. 2a. Podtrzymywanie w okreslonej 
przestrzeni przeptyw6w wt6rnych o 
stosunkowo wyr6wnanym polu niewiel
kich pr~dko§cl z kolel warunkuje wy
·r6wnanie rozkladu temperatury po
wietrza. 

Rola strumieni nawiewanych, kt6re 
sq jednoczesnie nosnikaml ciepla 
i czynnikami ksztaltujl\Cymi pole tern~ 
peratury oraz znaczenie geometrycz· 

Rys. I. Ptie!ll'ldoWY schcmnt odzlatywanlli 

energil klnetycznej wlatru E..,, strumlenl 

nawiewnyc\t E, I hlrUrr\lcnl konwekcyjnych 

i::. na ruch I wyn\lan~ powletrza w po• 
mlesiczeniu 
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