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Podsumowanie

Na zlecenie firmy Klima-Went Sp. z 0.0. w Laboratorium Inzynierii Cieplnej Politechniki
Krakowskiej poddano  badaniu  trzy  przepustnice  zamykajgce,  aluminiowe,
wieloptaszczyznowe o przekroju prostokagtnym. Przepustnice bytytego samego typu, o réznych
wymiarach. Badania wykonano zgodnie z normg PN-EN 1751:2014-03 Wentylacja budynkow
- Urzadzenia wentylacyjne koricowe - Badania aerodynamiczne przepustnic regulacyjnych i
zamykajgcych. Celem badan bylo okreslenie: przecieku powietrza przez zamkniete
przepustnice, przecieku powietrza na obudowach przepustnic, charakterystyk
aerodynamicznych przepustnic, maksymalnych momentow  obrotowych przy
otwieraniu/zamykaniu przepustnic.
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1. Opis obiektu badan / Description of test specimen

Badania przeprowadzono w Laboratorium Inzynierii Cieplnej Politechniki Krakowskiej
przy ulicy Warszawskiej 24 w Krakowie.

Badaniu poddano tacznie 3 przepustnice zamykajgce o przekroju prostokgtnym,
wszystkie z jednego typu przepustnic. Wykonane sg z profili aluminiowych. W kazdej
Z przepustnic jest po kilka rzedéw lameli domykajgcych. Przepustnice sg zamykane recznie i
posiadajg blokade potozenia, przy czym mozliwe jest ustawienie kgta lameli od petnego
otwarcia do petnego zamkniecia przepustnicy. Nalezy dodac¢, ze badane przepustnice sg
rowniez produkowane z napedem sitownikowym.

Dane geometryczne badanych przepustnic oraz zastosowane nazewnictwo podano
w tabeli 1, natomiast w tabeli 2 zestawiono wymiary przepustnic w typoszeregu KW-PWP.
Dodatkowo schemat przepustnic KW-PWP zamieszczono na rysunku 1.

Tab. 1. Dane geometryczne badanych przepustnic

: Wymiary Wewnetrzne Powierzchnia Powierzchnia
Przepustnica rzeczywiste, (ZeSWitl. m? obudowy. m2
dtugos¢ x wysoko$é, mm P ’ Wy
KW-PWP, 400 x 400 395 x 403 0.159 1.596
KW-PWP, 1000 x 500 994 x 503 0.500 2.994
KW-PWP, 1000 x 1000 995 x 1003 0.998 3.996
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Rys. 1. Schemat przepustnic typu KW-PWP
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Tab. 2. Wymiary przepustnic w typoszeregu KW-PWP wraz z iloscig topatek

a [mm]
b [mm]
200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
200 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
250 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
315 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
400 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
500 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
630 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
800 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1000 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1250 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
1600 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
2000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

2. Procedura badan / Experiment procedure

Badania obejmowaty pomiar strumienia powietrza przeptywajacego przez zamkniete
przepustnice (przeciek powietrza) zamontowane zgodnie z podanym przez Klienta kierunkiem
przeptywu powietrza. Pomiar miat na celu okreslenie spetnienia wymagan odpowiedniej klasy
szczelnosci zamkniecia przepustnic.

Kolejny etap badan obejmowat pomiar strumienia powietrza przeptywajgcego przez
zaslepiong obudowe przepustnic (przeciek powietrza). Pomiar miat na celu okreslenie
spetnienia wymagan odpowiedniej klasy szczelnosci obudowy przepustnic.

Trzeci etap badah dotyczyt charakterystyk aerodynamicznych przepustnic, czyli
zaleznosci strumienia przeptywu powietrza od cisnienia dla przepustnic catkowicie otwartych.

Ostatnia faza badah dotyczyta pomiaru momentu obrotowego niezbednego do
rozpoczecia otwierania zamknietej przepustnicy oraz do rozpoczecia zamykania otwartej
przepustnicy.

Pomiar przeptywu powietrza zostat przeprowadzony przy uzyciu zespotu kryz
pomiarowych, zgodnie z normami PN-EN I1SO 5167-1:2005 - Pomiary strumienia ptynu za
pomocg zwezek pomiarowych wbudowanych w catkowicie wypetnione rurociggi o przekroju
kotowym - Cze$c¢ 1: Zasady i wymagania ogolne oraz PN-EN ISO 5167-2:2005 - Pomiary
strumienia ptynu za pomocg zwezek pomiarowych wbudowanych w catkowicie wypetnione
rurociggi o przekroju kotowym -- Czes$¢ 2: Kryzy. Przy wiekszych przeptywach powietrza do
pomiaru strumienia przeptywu powietrza zastosowano kratownice pomiarowg o srednicy 26"
bazujgcg na zasadzie pomiaru podobnej do innych elementow spietrzajgcych takich jak: kryzy,
dysze lub rurki Prandtla.

Pomiary momentu obrotowego wykonano za pomocg sitomierza skretnego.

Wszystkie stosowane przyrzady pomiarowe i czujniki posiadaty aktualne swiadectwa
wzorcowania wystawione przez akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji laboratoria
wzorcujgce.

Wszystkie pomiary wykonano zgodnie normg PN-EN 1751:2014-03 Wentylacja
budynkéw - Urzadzenia wentylacyjne koricowe - Badania aerodynamiczne przepustnic
regulacyjnych i zamykajgcych.

Badania wykonano w dniach 1 + 15.03.2020 r. W pierwszym kroku dokonano ogolne;j
kontroli stanowisk pomiarowych oraz zbadano szczelnoS¢ kanatu pomiarowego na
stanowisku. Otrzymane wyniki przecieku uktadu kanatu pomiarowego sg znikome
i nie majg wptywu na wyniki pomiaréw przepustnic. W drugim kroku podjeto badania, ktérych
wyniki zostaty podane w kolejnych rozdziatach.
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3.  Wyniki szczegétowe / Detailed results

3.1. Badanie przecieku powietrza zamknietej przepustnicy / Closed damper
leakage tests

Ponizej zostaty podane wyniki pomiarow oraz obliczeh przecieku powietrza kolejno przez
trzy badane zamkniete przepustnice jak w tabeli 1. Nalezy dodac, ze przy kwalifikacji
przepustnic do danej kategorii zgodnie z normg PN-EN 1751:2014 przyjmuje sie, ze jezeli
wykres pomiaroéw przecieku powietrza lezy po prawej stronie od linii kropokowanej A, oznacza
to klase 0 szczelnosci zamkniecia przepustnicy. Jezeli wykres pomiaréw przecieku powietrza
lezy pomiedzy linig ,kropka-kreska” B i kropkowang A, oznacza to klase 1 szczelnosci
zamkniecia przepustnicy. Jezeli wykres pomiaréw przecieku powietrza lezy pomiedzy linig
kreskowang C i linig ,kropka-kreska” B, oznacza to klase 2 szczelnosci zamkniecia
przepustnicy. Jezeli wykres pomiarow przecieku powietrza lezy pomiedzy linig czarng ciggta
D i kreskowang C, oznacza to klase 3 szczelnosci zamkniecia przepustnicy. Jezeli wykres
pomiarow przecieku powietrza lezy po lewej stronie linii czarnej ciggtej D, oznacza to klase 4
szczelnoéci zamkniecia przepustnicy. Im wyzsza klasa przepustnicy, tym jest ona bardziej
szczelna. Na wykresach wyniki pomiaréw dotyczgcych danej przepustnicy sg zaznaczone
czarnymi kwadratami oraz dodatkowo szarg linig trendu.

Przy okreslaniu klasy szczelnoéci zamkniecia przepustnic stosowano przewodnik
ILAC-G8 - Wytyczne dotyczgce przedstawiania zgodnosci ze specyfikacjg. Wyniki pomiarow
i obliczen uwzgledniajg pasmo ochronne U95.

Przepustnica KW-PWP, 400 x 400

Wyniki pomiaréw przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice podano w tabeli 3
oraz na rysunku 2.

Tabela 3. Wyniki obliczenh przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice
KW-PWP, 400 x 400 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.3°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 27% i cisnienie atmosferyczne 98.41 kPa

Cisnienie . . | Niepewnosé
o Strumien L
Cisnienie | statyczne w .. | strumienia
e . objetosci L
réznicowe | przewodzie . objetoéci
Kryza na krvzi dootvwi przecieku ok o
Lp. : yzie | na dopiywie | . ietrzq | Przecieku Linia trendu
pomiarowa do ksztattki powietrza
Ap Ps Oviea AQvLea
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K2 237.2 101 57.41 0.11
2 K2 501.0 200 82.92 0.17
3 K2 772.1 301 102.62 0.21
4 K2 1293 504 132.34 0.26
5 K2 1788 701 155.13 0.31 Ps=0.0281q,ea% 01
6 K2 2547 1001 184.92 0.37
7 K2 3238 1303 208.20 0.42
8 K2 3944 1604 229.47 0.46
9 K2 4958 2014 256.81 0.51
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Strumien objetosci przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice q,, g, [1/(sm?)]

Rys. 2. Wykres przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice KW-PWP, 400 x 400
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.3°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 27%
i cisnienie atmosferyczne 98.41 kPa

Legenda:

Czarne linie (ciggta, kreskowana, ,kropka-kreska”, kropkowana — granice klas szczelno$ci,
Czarne punkty — nieszczelnos¢ zamkniecia przepustnicy (przeciek powietrza przez zamknietg
przepustnice) wraz z szarg linig trendu.

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 400 x 400 o wymiarach wewnetrznych
400 mm x 400 mm spetnia wymagania klasy 1 szczelnosci zamkniecia. Wyniki pomiarow
i obliczen objetosciowego strumienia przecieku powietrza z uwzglednieniem pasma
ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptaciji dla klasy 1. Ryzyko btednej akceptacji wynosi
ponizej 2.5%.
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Przepustnica KW-PWP, 1000 x 500

Wyniki pomiaroéw przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice podano w tabeli 4
oraz na rysunku 3.

Tabela 4. Wyniki obliczenh przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice
KW-PWP, 1000 x 500 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.1°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 29% i cisnienie atmosferyczne 98.37 kPa

Cisnienie . . | Niepewnosé
L Strumien L
Cisnienie | statyczne w .. | strumienia
. . objetosci o
réznicowe | przewodzie ; objetosci
Kryza ; ; przecieku ) o
Lp. _ na kryzie | na doptywie owietrza przecieku Linia trendu
pomiarowa do ksztattki | P powietrza
Ap Ps QuiBA AQviea
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K2 552 101 27.67 0.06
2 K2 1064 202 38.23 0.08
3 K2 1458 305 44.65 0.09
4 K2 2102 506 53.47 0.11
5 K2 2648 703 59.91 0.12 Ps=0.0069q,ga%8418
6 K2 3259 1004 66.39 0.13
7 K2 3751 1322 71.20 0.14
8 K2 4385 1707 76.94 0.15
9 K2 4911 2016 81.39 0.16
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Rys. 3. Wykres przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice KW-PWP, 1000 x 500
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.1°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 29%
i ciSnienie atmosferyczne 98.37 kPa

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 1000 x 500 o wymiarach wewnetrznych
1000 mm x 500 mm spetnia wymagania klasy 2 szczelnosci zamkniecia. Wyniki pomiaréw
i obliczeh objetosSciowego strumienia przecieku powietrza z uwzglednieniem pasma
ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptacji dla klasy 2. Ryzyko btednej akceptacji wynosi
ponizej 2.5%.

Strona 9 z 23



Laboratorium Inzynierii Cieplnej, Politechnika Krakowska, www.lic.pk.edu.pl
Sprawozdanie z badan Nr / Protocol of test No 1/04/2020 z dnia/dated: 14.04.2020
Zleceniodawca/Client: P.W. Klima-Went Sp. z 0.0., ul. Budowlana 1, 20-469 Lublin

Przepustnica KW-PWP, 1000 x 1000

Wyniki pomiaréw przecieku powietrza przez badang przepustnice podano w tabeli 5 oraz
na rysunku 4.

Tabela 5. Wyniki obliczeh przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice
KW-PWP, 1000 x 1000 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.3°C,
wilgotno$é wzgledna powietrza 32% i cisnienie atmosferyczne 98.12 kPa

Cisnienie .. | Niepewnos¢
o Strumien oo
Cisnienie | statyczne w .. . | strumienia
. . objetosci VRN
réznicowe | przewodzie . objetoéci
Kryza ; . przecieku ; o
Lp. 'y na kryzie | na doptywie : przecieku Linia trendu
pomiarowa do ksztattki | PoWietrza powietrza
Ap Ps Oviea AQvLBA
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K2 1011 100 18.80 0.04
2 K2 2265 200 27.94 0.06
3 K2 3503 300 34.57 0.07
4 K2 3981 339 36.78 0.07
5 K2 4604 402 39.47 0.08
6 K2 5687 501 43.72 0.09 Ps=0.27queal %3
7 K2 7796 695 50.85 0.10
8 K5 18.4 994 63.66 0.13
9 K5 23.6 1337 72.14 0.14
10 K5 27.3 1587 77.65 0.16
11 K5 32.3 2008 84.60 0.17
D c B A
2000 ¥4 ] ‘, :.'
/ 7 :
/ d y= 0.27x1:9913
T 1000 / u ;
< / / /
o / /] .
@ /
-§ / /] |
§ 500 / r‘u /
5 / AR
3 / .
E 200 / /] /
g / /
* 100 7/ [/ :
2
2 / y /'/
s 60
5 / .
40 / /
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/ : |
20 4
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Strumien objetosci przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice q,, [1/(sm?)]
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Rys. 4. Wykres przecieku powietrza przez zamknietg przepustnice KW-PWP, 1000 x 1000
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.3°C, wilgotnos$¢ wzgledna powietrza 32%
i cisnienie atmosferyczne 98.12 kPa

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 1000 x 1000 o wymiarach wewnetrznych
1000 mm x 1000 mm spetnia wymagania klasy 2 szczelnosci zamknigcia. Wyniki
pomiarow i obliczen objetosciowego strumienia przecieku powietrza z uwzglednieniem pasma
ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptaciji dla klasy 2. Ryzyko btednej akceptacji wynosi
ponizej 2.5%.
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Podsumowanie wynikéw badan szczelnosci zamkniecia przepustnic

Wyniki badan szczelnosci zamkniecia przepustnic zebrano w tabeli 6, gdzie podano
klasy szczelnosci zamkniecia, jakie spetnia dana przepustnica.

Tab. 6. Podsumowanie klas szczelnosci zamkniecia przepustnic

. Klasa szczelnosci
Przepustnica o
zamkniecia
KW-PWP, 400 x 400 1
KW-PWP, 1000 x 500 2
KW-PWP, 1000 x 1000 2

Na podstawie wynikéw z powyzszej tabeli mozna przenies¢ wyniki pomiaréw i obliczen
na caty typoszereg przepustnic i mozna stwierdzic¢ ze:

- przepustnice KW-PWP w  zakresie wymiarédw (szeroko$¢ x  wysokosc)
od 200 mm x 200 mm do 400 mm x 400 mm wigcznie spetniajg wymagania klasy 1
szczelnosci zamkniecia,

- przepustnice KW-PWP w zakresie wymiarow (szeroko$¢ x wysokos¢) powyzej wymiaru
400 mm x 400 mm do 2000 mm x 2000 mm spetniajg wymagania klasy 2 szczelnosci
zamkniecia.

3.2. Badanie przecieku powietrza na obudowie przepustnicy / Casing leakage tests

Ponizej zostaly podane wyniki pomiarow oraz obliczen przecieku powietrza przez
obudowy kolejno trzech badanych przepustnic jak w tabeli 1. Nalezy dodag¢, ze przy kwalifikacji
obudowy przepustnic do danej klasy zgodnie z normg PN-EN 1751:2014 przyjmuje sig, ze
jezeli wykres pomiarow przecieku powietrza lezy po prawej stronie linii kropkowanej A,
oznacza to klase 0 szczelnosci obudowy przepustnicy. Jezeli wykres pomiarow przecieku
powietrza lezy pomiedzy linig kreskowang B i kropkowang A, oznacza to klase A szczelnosci
obudowy przepustnicy. Jezeli wykres pomiaréw przecieku powietrza lezy pomiedzy linig
czarng ciggtg C i kreskowang B, oznacza to klase B szczelnosci obudowy przepustnicy. Jezeli
wykres pomiardw przecieku powietrza lezy po lewej stronie linii czarnej ciggtej C, oznacza to
klase C szczelnosci obudowy przepustnicy. Im wyzsza klasa, tym obudowa jest bardziej
szczelna, czyli najbardziej szczelna obudowa ma klase C.

Badania szczelnosci obudowy przepustnicy wykonano przy zaslepionych obydwu
koncach przepustnicy.
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Przepustnica KW-PWP, 400 x 400

Wyniki pomiaréw przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy podano w tabeli 7
oraz na rysunku 5.

Tabela 7. Wyniki obliczeh przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy
KW-PWP, 400 x 400 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.6°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 27% i cisnienie atmosferyczne 98.37 kPa

Cisnienie . . | Niepewnos¢
o Strumien o
Cisnienie | statyczne w . .| strumienia
. . objetosci VR
réznicowe | przewodzie ; objetosci
Kryza na kryzie | na doplywie | PrZECieKU iek ini
Lp. : y PIYWIE | o owietrza | Pr#ecieku Linia trendu
pomiarowa do ksztaftki powietrza
Ap Ps Quica AQuLca
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K1 132 100.6 0.299 0.001
2 K1 318 200.7 0.465 0.001
3 K1 526 303.8 0.597 0.001
4 K1 943 502.4 0.799 0.002
5 K1 1381 700.7 0.964 0.002 Ps=731.55qyLcal%8!
6 K1 2080 1001.4 1.184 0.002
7 K1 2851 1274.2 1.382 0.003
8 K1 3801 1575.0 1.593 0.003
9 K1 5260 1992.5 1.866 0.004
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Rys. 5. Wykres przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy KW-PWP, 400 x 400
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.6°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 27%
i cisnienie atmosferyczne 98.37 kPa

Legenda:
Czarne linie — granice klas szczelnosci obudowy,
Czarne punkty — nieszczelno$¢ obudowy przepustnicy wraz z szarg linig trendu.

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 400 x 400 o wymiarach wewnetrznych
400 mm x 400 mm spetnia wymagania klasy A szczelnosci obudowy. Wyniki pomiarow
i obliczen objetosciowego strumienia przecieku powietrza przez obudowe z uwzglednieniem
pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptacji dla klasy A. Ryzyko btednej akceptacji
wynosi ponizej 2.5%.
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Przepustnica KW-PWP, 1000 x 500

Wyniki pomiaréw przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy podano w tabeli 8
oraz na rysunku 6.

Tabela 8. Wyniki obliczeh przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy
KW-PWP, 1000 x 500 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.4°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 29% i cisnienie atmosferyczne 98.39 kPa

Cisnienie . .| Niepewnosé
L Strumien o
Cisnienie | statyczne w . . | strumienia
. . objetosci VR
réznicowe | przewodzie ; objetosci
Kryza na kryzie | na doplywie | Przecieku iek ini
Lp. : y PIYWIE | owietrza | Pr#eciexu Linia trendu
pomiarowa do ksztaftki powietrza
Ap Ps Qvica AQuLca
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K1 44.2 101 0.0928 0.0002
2 K1 122.4 203 0.1540 0.0003
3 K1 205.6 303 0.1995 0.0004
4 K1 388.8 505 0.275 0.001
5 K1 582.2 705 0.336 0.001 Ps=3354.1qucal*"33
6 K1 904.0 1004 0.418 0.001
7 K1 1339 1304 0.508 0.001
8 K1 2137 1684 0.642 0.001
9 K1 2860 1997 0.741 0.001
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Rys. 6. Wykres przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy KW-PWP, 1000 x 500
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.4°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 29%
i ciSnienie atmosferyczne 98.39 kPa

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 1000 x 500 o wymiarach wewnetrznych
1000 mm x 500 mm spetnia wymagania klasy B szczelnosci obudowy. Wyniki pomiaréw
i obliczeh objetosciowego strumienia przecieku powietrza przez obudowe z uwzglednieniem
pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptacji dla klasy B. Ryzyko btednej akceptacji
wynosi ponizej 2.5%.
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oraz na rysunku 7.

Przepustnica KW-PWP, 1000 x 1000

Wyniki pomiaréw przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy podano w tabeli 9

Tabela 9. Wyniki obliczeh przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy
KW-PWP, 1000 x 1000 przy warunkach: temperatura otoczenia 22.2°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 34% i cisnienie atmosferyczne 97.16 kPa

Cisnienie . .| Niepewnosé
L Strumien o
Cisnienie | statyczne w . . | strumienia
. . objetosci VR
réznicowe | przewodzie ik objetosci
L Kryza na kryzie | na doptywie przeciexu przecieku ini
p. . > | powietrza : Linia trendu
pomiarowa do ksztaftki powietrza
Ap Ps Qvica AQuLca
Pa Pa /(s m?) /(s m?)
1 K1 533 101 0.2412 0.0005
2 K1 1327 199 0.3795 0.0008
3 K1 2243 303 0.492 0.001
4 K1 3145 400 0.580 0.001
5 K1 4108 502 0.661 0.001
6 K1 5922 703 0.788 0.002 Ps=1067.6qLcal 728
7 K2 38.8 992 0.957 0.002
8 K2 42.7 997 1.002 0.002
9 K2 56.2 1315 1.147 0.002
10 K2 66.9 1600 1.251 0.003
11 K2 75.7 2006 1.330 0.003
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Rys. 7. Wykres przecieku powietrza przez obudowe przepustnicy KW-PWP, 1000 x 1000
przy warunkach: temperatura otoczenia 22.2°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza 34%
i cisnienie atmosferyczne 97.16 kPa

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczeh stwierdzono,
ze badany egzemplarz przepustnicy KW-PWP, 1000 x 1000 o wymiarach wewnetrznych
1000 mm x 1000 mm spetnia wymagania klasy A szczelnosci obudowy. Wyniki pomiaréw
i obliczeh objetosciowego strumienia przecieku powietrza przez obudowe z uwzglednieniem
pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie akceptacji dla klasy A. Ryzyko btednej akceptacji
wynosi ponizej 2.5%.

Podsumowanie wynikéw badan szczelnosci obudowy przepustnic

Wyniki badan szczelnosci obudowy przepustnic zebrano w tabeli 10, gdzie podano klasy
szczelnosci obudowy, jakie spetnia dana przepustnica.

Tab. 10. Podsumowanie klas szczelnosci zamknigcia przepustnic

Przepustnica Klasgbsljzgg\?\);OéCi
KW-PWP, 400 x 400 A
KW-PWP, 1000 x 500 B
KW-PWP, 1000 x 1000 A

Na podstawie wynikéw z powyzszej tabeli mozna przenies¢ wyniki pomiardw i obliczen
na caty typoszereg przepustnic i mozna stwierdzi¢, ze przepustnice KW-PWP w zakresie
swego typoszeregu spetniajg wymagania klasy A szczelnosci obudowy. Wyjatek
stanowi przepustnica o wymiarach 1000 x 500, ktora spetnia wymagania szczelnosci obudowy
klasy B.
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3.3.

Badanie charakterystyki aerodynamicznej / Flow rate and pressure tests

Charakterystyke aerodynamiczng przepustnic wykonano mierzac spadek cisnienia dla

réznych przeptywéw przez catkowicie otwarte przepustnice. Przeptywy miaty zakres od matych
do wiekszych wartosci, przy czym najwieksze przeptywy odpowiadaty predkosci 10 m/s przy
przepustnicach o wymiarach 400 mm x 400 mm oraz 1000 mm x 500 mm, natomiast predkosci

5 m/s przy przepustnicy 1000 mm x 1000 mm.

W tabeli

11

przepustnice KW-PWP.

podano  wyniki

pomiardow aerodynamicznych

przez otwarte

Tab. 11. Wyniki pomiaréw aerodynamicznych przepustnic KW-PWP

. : ‘s Predkosé Spadek
Przepustnica . .| Niepewnos¢ o
Temperatura | Strumien strumienia naptywu cisnienia na
. powietrza, | przeptywu, powietrza na otwartej
Warunki o 3 przeptywu, . ;
. C m-/h 3 przepustnice, | przepustnicy,
otoczenia m3/h
m/s Pa
400x400 23.2 1249 25 2.18 1.00
. 23.2 2392 48 4.17 3.10
Cisn. atm.
98.60 kPa, 23.3 3748 75 6.54 7.00
Wilgotn. bezwz. 23.3 4922 98 8.59 11.20
29%.
Temp. otocz. 23.3 5886 118 10.27 16.60
23.3°C 23.3 6016 120 10.50 17.40
1000x500 23.2 4004 80 2.22 0.4
Cisn. atm. 23.2 8394 168 4.66 1.6
98.30 kPa, 233 11680 234 6.49 2.8
Wilgotn. bezwz.
33%. 23.3 14858 297 8.25 4.1
Temp. otocz.
23.3°C 23.3 17978 360 9.99 5.9
1000x1000 23.2 4351 87 1.21 0.08
. 23.2 8940 179 2.49 0.25
Cisn. atm.
99.74 kPa, 23.3 11969 239 3.34 0.37
Wilgotn. bezwz. 23.3 15379 308 4.39 0.73
)
T 21%. 23.3 17978 360 5.08 0.88
emp. otocz.
23.3°C 23.3 18765 375 5.28 0.97

Na rysunku 8 podano charakterystyki aerodynamiczne (spadek ciSnienia na
przepustnicy w funkcji predkosci naptywu powietrza) przy przeptywie przez trzy otwarte
przepustnice typu KW-PWP. Dla przepustnicy o wymiarach 1000 mm x 1000 mm wartos¢
spadku ci$nienia dla predkosci 10 m/s zostata otrzymana na zasadzie ekstrapolaciji.
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Rys. 8. Charakterystyki aerodynamiczne przy przeptywie przez otwarte przepustnice

typu KW-PWP

Podsumowanie wynikéw badan aerodynamicznych przepustnic

Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze wyniki pomiarow charakterystyk
aerodynamicznych otwartych przepustnic (zaleznosci predkosci powietrza od spadku
cisnienia) mozna przenie$¢ na caty typoszereg w zaleznosci od pola powierzchni przeswitu
przepustnic. Dodatkowo rozszerzono wiec na zasadzie wprowadzenia potegowych linii trendu

charakterystyki

aerodynamiczne dla otwartych przepustnic z typoszeregu KW-PWP.

Opracowane wykresy w skali logarytmicznej podano na rysunku 9. Wykresy nalezy
interpretowac dla przepustnic o danych powierzchniach. Dla przepustnic o innych polach

przekroju nalezy bra¢ wartosci posrednie.
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Rys. 9. Charakterystyki aerodynamiczne przy przeptywie przez otwarte przepustnice
typu KW-PWP dla wybranych powierzchni przeswitu

Na podstawie wykonanych wykresow mozna stwierdzi¢, ze dla przepustnic
o powierzchniach przeswitu wiekszych lub réwnych 1 m? mozna przyjmowadé, iz spadek
cidnienia przy predkosciach 10 m/s przy otwartych przepustnicach nie jest wiekszy niz 3 Pa.

3.4. Badanie momentu obrotowego / Torque measurements

Pomiar momentu obrotowego odbywat sie w dwdch etapach. Po pierwsze mierzony byt
moment obrotowy potrzebny do rozpoczecia zamykania catkowicie otwartej przepustnicy przy
przeptywie powietrza o strumieniu maksymalnym odpowiadajgcym predkosci naptywu rownej
10 m/s dla przepustnic o wymiarach 400 mm x 400 mm oraz 1000 mm x 500 mm a takze przy
przeptywie powietrza o strumieniu odpowiadajgcym predkosci naptywu réwnej 5 m/s dla
przepustnicy o wymiarach 1000 mm x 1000 mm. W drugim etapie mierzono moment obrotowy
niezbedny do rozpoczecia otwierania catkowicie zamknietej przepustnicy niepoddanej
cisnieniu oraz poddane;j cisnieniu 0,8 pmax, czyli cisnieniu okoto 1600 Pa.

Wyniki pomiarow momentéw obrotowych dla przepustnic KW-PWP zamieszczono
w tabeli 12. Warunki otoczenia podczas pomiaréw: temperatura otoczenia 22.3°C, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 33% i cisnienie atmosferyczne 97.50 kPa.
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Tab. 12. Wyniki pomiaréw momentu obrotowego przepustnic KW-PWP

Przepustnica

400 x 400 1000 x 500

1000 x 1000

Moment obrotowy, Nm, niezbedny do
rozpoczecia zamykania otwartej przepustnicy
przy przeptywie odpowiadajgcym predkosci
10 m/s dla przepustnic o wymiarach 400 mm
X 400 mm oraz 1000 mm x 500 mm oraz
predkosci 5 m/s dla przepustnicy

0 wymiarach 1000 mm x 1000 mm

7.50 7.02

7.02

Moment obrotowy niezbedny do rozpoczecia
otwierania zamknietej przepustnicy
niepoddanej cisnieniu, Nm

7.90 13.59

11.67

Moment obrotowy niezbedny do rozpoczecia
otwierania zamknietej przepustnicy poddanej
cisnieniu 1600 Pa, Nm

10.40 20.77

23.83

Moment obrotowy niezbedny do zamkniecia
otwartej przepustnicy do uzyskania
po zamknieciu cisnienia 1600 Pa, Nm

10.30 14.05

19.73

Maksymalny moment obrotowy
(otwieranie lub zamykanie), Nm

10.40 20.77

23.83

Podsumowanie wynikéw badan momentéw obrotowych / Summary of torque

measurements

Wyniki badan maksymalnych momentéw obrotowych niezbednych do zamykania lub
otwierania przepustnic zebrano w tabeli 13. W tabeli zostaty dodane wartosci maksymalnych
momentéw obrotowych dla przepustnic niemierzonych z typoszeregu (200 x 200
oraz 2000 x 2000) otrzymane na zasadzie ekstrapolacji wynikbw zmierzonych przepustnic.

Wartosci te oznaczone sg symbolem *.

Tab. 13. Podsumowanie wynikéw pomiaréw momentow obrotowych

Przepustnica

Maksymalny moment
obrotowy (otwieranie
lub zamykanie), Nm

KW-PWP, 200 x 200 4.50 *
KW-PWP, 400 x 400 10.40
KW-PWP, 1000 x 500 20.77
KW-PWP, 1000 x 1000 23.83
KW-PWP, 2000 x 2000 30.00 *
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4, Opinia/ Opinion

Na zlecenie firmy Klima-Went Sp. z 0.0. w Laboratorium Inzynierii Cieplnej Politechniki
Krakowskiej badano trzy przepustnice wieloptaszczyznowe o przekroju prostokgtnym
z typoszeregu KW-PWP. Badania wykonano zgodnie z normg PN-EN 1751:2014-03
Wentylacja budynkéw - Urzgdzenia wentylacyjne koncowe - Badania aerodynamiczne
przepustnic regulacyjnych i zamykajgcych.

Celem badan byto:

- okreslenie klasy szczelno$ci zamkniecia przepustnic (przecieku powietrza przez
zamkniete przepustnice),

- okreslenie klasy szczelnosci obudowy przepustnic (przecieku powietrza na obudowach
przepustnic),

- sporzadzenie charakterystyk aerodynamicznych dla otwartych przepustnic,

- okreslenie maksymalnych momentéw obrotowych przy otwieraniu/zamykaniu
przepustnic.

Po wykonaniu pomiaréw oraz obliczen i wykresleniu charakterystyk przecieku powietrza
stwierdzono, ze przepustnice w typoszeregu KW-PWP w zakresie szczelnosci zamkniecia
spetniajg wymagania klasy 1 w wymiarach od 200 x 200 do 400 x 400, natomiast dla wiekszych
wymiaréw spetniajg wymagania klasy 2. Stwierdzono réwniez, ze przepustnice w typoszeregu
KW-PWP w zakresie szczelnosci obudowy spetniajg wymagania klasy A, wyjatek stanowi
przepustnica o wymiarach 500 x 1000, ktéra spetnia wymagania klasy B. Wyniki pomiaréw
i obliczen objetosciowego strumienia przecieku powietrza uwzgledniajg pasmo ochronne U95,
zas ryzyko btednej akceptacji wynosi ponizej 2.5%.

Charakterystyki aerodynamiczne dla typoszeregu KW-PWP podano w podsumowaniu
rozdziatu 3.4, zas maksymalne momenty obrotowe w podsumowaniu rozdziatu 3.4.

Nalezy dodac¢, ze wyniki pomiaréw dotyczg obiektow takich samych jak badane prébki.

Uwaga: Sprawozdanie z badan nie powinno by¢ powielane inaczej niz w catosci bez pisemne;j
zgody laboratorium.
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