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Streszczenie

Na zlecenie firmy P.W. Klima-Went Sp. z o0.0., w Laboratorium Inzynierii Cieplnej
Politechniki Krakowskiej poddano badaniu krate zaluzjowa, ktéra moze pracowaé jako
czerpnia lub wyrzutnia powietrza $cienna, prostokatna typu A o wymiarach pod kanat
1000 mm x 1000 mm oraz o przeswicie powietrza 945 mm x 945 mm. Celem badan byto
okreslenie charakterystyki aerodynamicznej kraty oraz wspotczynnika wyptywu. Badania
wykonano zgodnie norma: PN-EN 13030:2002 - Wentylacja w budynkach - Elementy koricowe
- Badanie wiasciwosci krat zaluzjowych w warunkach symulowanego deszczu.

Probke do badan przyjeto 27.08.2020 r.

Badania czerpni powietrza wykonano w dniu 10.09.2020 r., natomiast wyrzutni powietrza
w dniu 14.07.2021 .

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

Wyniki pomiaréw podane ponizej dotycza wytacznie badanych prébek.

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

W badaniach stwierdzono, ze krata zaluzjowa pracujgca jako czerpnia powietrza
typu A KW-CS, 1000 x 1000 o wymiarach przeswitu powietrza 945 mm x 945 mm spetnia
wymagania klasy 2 wspoétczynnika wyptywu. Stwierdzono réwniez, ze krata zaluzjowa
pracujgca jako wyrzutnia powietrza typu A KW-WS 1000 x 1000 o wymiarach przeswitu
powietrza 945 mm x 945 mm spetnia wymagania klasy 3 wspétczynnika wyptywu.
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1.  Opis obiektu badan / Description of test specimen

Badaniu charakterystyki aerodynamicznej poddano krate zaluzjowa pracujaca
jako czerpnia lub wyrzutnia powietrza $cienna prostokatna typu A o wymiarach pod kanat
1000 mm x 1000 mm. Zgodnie z informacjg otrzymang od Klienta kraty zaluzjowe $cienne
typu A stuza do pobierania Swiezego powietrza do pomieszczenia lub usuwania do otoczenia
zuzytego powietrza z pomieszczenia; montowane na $cianach lub jako zakonczenie
przewodow wentylacyjnych nisko i Sredniocisnieniowych. Sg wykonane ze statymi zaluzjami
mocowanymi pod katem 40° i zabezpieczone przeciw ptakom siatkg wykonang z drutu
ocynkowanego o srednicy 0,8 mm i wielkosci oczka 12 mm x 12 mm. Sg wykonane z blachy
stalowej ocynkowanej gtebokottocznej gatunku DX51D w klasie Z275 (ocynk min 275 g/m?)
wg normy PN-EN 10346:2015, wyréb posiada atest higieniczny HK/K/0895/01/2016.

Na rysunku 1 zamieszczono otrzymany od Klienta przekréj przez kraty zaluzjowe

typu A, natomiast na rysunku 2 podano widok badanej prébki zamontowanej w $ciane komory
wlotowej powietrza.

Czerpnie / Wyrzutnie $cienne typ A

Nazwa handlowa: KW-CS, KW-WS 40 a0

Rys. 1. Przekrdj przez krate zaluzjowa typu A
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Rys. 2. Widok badanej probki kraty zaluzjowe typu A KW-CS, KW-WS

2. Procedura i warunki badan / Experiment procedure and test conditions

Badania kraty zaluzjowej obejmowaty pomiary strumienia powietrza przeptywajacego
przez probke przy zadanym ci$nieniu powietrza w komorze powietrza przed prébka. Pomiary
miaty na celu okreslenie charakterystyki aerodynamicznej kraty oraz wspoétczynnika wyptywu.

Pomiary charakterystyki aerodynamicznej kraty wykonano zgodnie normg
PN-EN 13030:2002 - Wentylacja w budynkach - Elementy koricowe - Badanie wiasciwosci krat
zaluzjowych w warunkach symulowanego deszczu.

Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru charakterystyki aerodynamicznej krat
zaluzjowych przedstawiono na rysunku 3. Nalezy dodaé, ze probka byta zamontowana
w ten sposdb, ze kierunek przeptywu powietrza jak na rysunku 3 byt raz zgodny z kierunkiem
przeptywu dla czerpni powietrza, innym razem dla wyrzutni powietrza.
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Rys. 3. Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru
charakterystyki aerodynamicznej krat zaluzjowych

Na rysunku 3 przyjeto nastepujace oznaczenia: 1 - badana prébka, 2 - komora powietrza do
badan aerodynamicznych, 3 - sekcja pomiaru strumienia przeptywu powietrza, 4 - wentylator.

Do pomiaru strumienia przeplywu powietrza zastosowano kratownice pomiarowa
o $rednicy 26" bazujacg na zasadzie pomiaru podobnej do innych elementéw spietrzajacych
takich jak: kryzy, dysze lub rurki Prandtla..

Do pomiaru ciénienia réznicowego wykorzystano cztery mikromanometry o réznych
zakresach pomiarowych.

Do pomiaru ci$nienia barometrycznego i temperatury powietrza uzyto termoanemometru
z funkcja pomiaru cisnienia atmosferycznego i temperatury. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
mierzono za pomoca termohigrometru.

Do pomiaru dtugosci uzyto przymiaru wstegowego zwijanego.

Wszystkie stosowane przyrzady pomiarowe i czujniki posiadaty aktualne $wiadectwa
wzorcowania wystawione przez akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji laboratoria
wzorcujace.

W pierwszym kroku dokonano ogéinej kontroli stanowiska pomiarowego oraz zbadano
szczelnos¢ kanatu pomiarowego na stanowisku. Otrzymane wyniki przecieku uktadu kanatu
pomiarowego sg znikome i nie maja wptywu na okreslenie charakterystyki aerodynamiczne;
badanej probki. W drugim kroku na stanowisku jak na rysunku 3 zamontowano badang probke
i zbadano jej charakterystyke aerodynamiczna. Przy pomiarach rejestrowano dodatkowo
warunki otoczenia: temperature, wilgotno$¢ wzgledna oraz cisnienie atmosferyczne.

3.  Wyniki szczegétowe

Ponizej zostaty podane wyniki pomiaréw oraz obliczen przeptywu powietrza przez
badang krate zaluzjowa. Czas trwania kazdego pomiaru wynosit co najmniej 5 minut. Przy
ocenie klasy wartosci wspétczynnika wyptywu zgodnie z norma PN-EN 13130:2002 przyjmuje
sig, ze wyznaczona warto$¢ wspdtczynnika miesci sie w podanym zakresie wartosci dla klas
od 1 do 4.

3.1. Czerpnia powietrza / Air intake louvre

Wyniki pomiaréw przeptywu powietrza przez badang krate zaluzjowa dziatajgcg jako
czerpnia podano w tabeli 1, za$ zaleznos¢ spadku ci$nienia na prébce od kwadratu
objetosciowego strumienia przeptywu powietrza przez prébke podano na rysunku 4, na ktérym
dodatkowo liniami kropkowanymi zaznaczono wartosci przeptywéw z tolerancja + 5%.
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Tabela 1. Wyniki obliczen objetosciowego strumienia przeptywu powietrza przez badana
krate zaluzjowa pracujgca jako czerpnia powietrza KW-CS, warunki otoczenia:

wilgotnoé¢ wzgledna powietrza 52.3%, temperatura powietrza w pomieszczeniu 22.9°C,
cisnienie atmosferyczne 99.19 kPa

Cisnienie Ciénienie I
roéznicowe | statycznew Objetosplqu Niepewnoscé . Niepewnosé Klasa
strumien e Wspétcz. : ;
na komorze na —— strumienia wyplywu wspétcz, wspétcz.
Lp. kratt_)wnicy_ dop%y}r\tf)i:_ do T)owr;ga przeptywu yp wyptywu wyplywu
pomiarowej probki
Ap Ps1 Qu1 AQu1 Co ACp -
Pa Pa m®/s m®/s - - -
1 6.2 10.0 1.09 0.02 0.300 0.018 2
2 12.6 20.2 1.57 0.03 0.302 0.011 2
3 21.8 34.5 2.06 0.04 0.304 0.008 2
4 33.0 53.7 2.54 0.05 0.300 0.007 2
5 46.8 5.3 3.02 0.06 0.302 0.007 2
6 62.8 101.8 3.50 0.07 0.301 0.007 2

Na podstawie wykonanych badan

przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze badany egzemplarz kraty Zaluzjowej pracujacej jako czerpnia powietrza KW-CS
o przekroju prostokatnym opisanej na rysunku 1 spetnia wymagania klasy 2
wspotczynnika wyptywu w calym wymaganym zakresie pomiarowym.
Przy okre$laniu klasy wspétczynnika wyptywu stosowano przewodnik ILAC-G8 -
Wytyczne dotyczgce przedstawiania zgodno$ci ze specyfikacjg. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspotczynnika wyplywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajduja sie w strefie
akceptacji dla podanej wyzej klasy 2. Ryzyko btednego przyjecia klasy wynosi do 50%.
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Rys. 4. Zalezno$¢ kwadratu objeto$ciowego strumienia przeptywu przez czerpnie powietrza
od straty cisnienia na prébce

Dodatkowo na rysunku 5 podano dla zbadanej kraty zaluzjowej typu A KW-CS wykres
zalezno$ci spadku ci$nienia na kracie pracujgcej jako czerpnia powietrza w zaleznosci od
predkosci przeptywu powietrza przez prébke odniesionej do powierzchni efektywnej kraty.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ straty cisnienia na probce od predkosci przeptywu powietrza przez probke
odniesionej do przekroju efektywnego kraty pracujacej jako wyrzutnia powietrza

Zgodnie z informacjg otrzymang od Klienta wszystkie czerpnie powietrza typu A
KW-CS posiadajg takie same wymiary oraz rozstaw lameli, réznig sie jedynie szerokoscia
i wysokoscig kanatu powietrza. Mozna przyja¢, ze opory przeptywu powietrza na obwodach
probek o réznych wymiarach sg pomijalnie mate w stosunku do oporéw przeptywu przez catg
krate. Dlatego tez wyniki pomiaréw i obliczen oporéw przeptywu przez badang prébke
o wymiarach 1000 mm x 1000 mm mozna przenie$¢ na caty typoszereg czerpni typu A
KW-CS o réznych wymiarach przyjmujac te same wykresy strat cisnienia dla catego
typoszeregu, jak podane na rysunkach 4 i 5. Dodatkowo mozna przyjaé, ze wspotczynniki
wyptywu z czerpni powietrza typu A KW-WS w catym typoszeregu posiadajg wspaétczynnik
wyptywu spetniajacy wymagania klasy 2.

3.2. Wyrzutnia powietrza / Air exhaust louvre

Wyniki pomiaréw przeptywu powietrza przez badang krate zaluzjows dziatajaca jako
wyrzutnia powietrza podano w tabeli 2, zas zalezno$¢ spadku ci$nienia na badanej probce od
kwadratu objetoSciowego strumienia przeptywu powietrza przez prébke na rysunku 6, na
ktérym dodatkowo liniami kropkowanymi zaznaczono wartosci przeptywéw z tolerancja + 5%.
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Tabela 2. Wyniki obliczen objetosciowego strumienia przeptywu powietrza przez badang
krate zaluzjowg pracujaca jako wyrzutnia powietrza KW-WS, warunki otoczenia:

wilgotno$¢ wzgledna powietrza 75.8%, temperatura powietrza w pomieszczeniu 29.2°C,
cisnienie atmosferyczne 97.29 kPa

Cisnienie Cisnienie Obistosciow
réznicowe | statyczne w S Niepewnos¢ Niepewnos¢ | Klasa
na komorze na s;tzrgrr;lenu strumienia WSP}?@? wspoétcz. wspdtcz.
Lp. | kratownicy | doptywie do HERE przeptywu wyp wyplywu wyptywu
P pomiarowej probki POWIEZH
Ap Ps1 Qw1 AQv1 Co ACp =
Pa Pa m°/s m>/s - - -
1 6.0 10.0 1.08 0.02 0.297 0.018 3
2 13.1 22.0 1.60 0.03 0.295 0.010 3
3 22.0 36.9 2.07 0.04 0.296 0.008 3
4 33.2 56.9 2.54 0.05 0.292 0.007 3
5 46.9 79.6 3.02 0.06 0.294 0.007 3
6 63.3 110.3 3.51 0.07 0.290 0.007 3

Na podstawie wykonanych badan

i przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze badany egzemplarz kraty Zzaluzjowej pracujacej jako wyrzutnia powietrza typu A
KW-WS o przekroju prostokatnym opisanej na rysunku 1 spetnia wymagania klasy 3
wspélczynnika wyptywu w catym wymaganym zakresie pomiarowym.
Przy okreslaniu klasy wspétczynnika wyptywu stosowano przewodnik ILAC-G8 -
Wytyczne dotyczgce przedstawiania zgodnosci ze specyfikacja. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspodtczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanej wyzej klasy 3. Ryzyko bfednego przyjecia klasy wynosi do 50%.
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Rys. 6. Zaleznos¢ straty ciSnienia na probce od kwadratu objeto$ciowego strumienia
przeptywu powietrza przez probke wyrzutni powietrza typu A KW-WS

Dodatkowo na rysunku 7 podano dla zbadanej wyrzutni powietrza typu A KW-WS wykres

zaleznoéci spadku ci$nienia na kracie pracujgcej jako wyrzutnia powietrza w zaleznosci od
predkosci przeptywu powietrza przez probke odniesionej do powierzchni efektywnej kraty.
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Rys. 7. Zaleznos$¢ straty ci$nienia na probce od predkosci przeptywu powietrza przez probke
odniesionej do przekroju efektywnego kraty pracujgcej jako wyrzutnia powietrza

Zgodnie z informacjg otrzymang od Klienta wszystkie wyrzutnie powietrza typu A
KW-WS posiadajg takie same wymiary oraz rozstaw lameli, réznig sie jedynie szerokoscig
i wysokos$cia kanatu powietrza. Mozna przyjac, ze opory przeptywu powietrza na obwodach
probek o réznych wymiarach sa pomijalnie mate w stosunku do oporéw przeptywu przez catg
wyrzutnig. Dlatego tez wyniki pomiaréw i obliczer oporéw przeptywu przez badang probke
o wymiarach 1000 mm x 1000 mm mozna przenie$¢ na caty typoszereg wyrzutni typu A
KW-WS o réznych wymiarach przyjmujac te same wykresy strat ci$nienia dla catego
typoszeregu, jak podane na rysunkach 6 i 7. Dodatkowo mozna przyja¢, ze wspotczynniki
wyptywu z wyrzutni powietrza typu A KW-WS w catym typoszeregu posiadajg wspdiczynnik
wyptywu spetniajgcy wymagania klasy 3.
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4. Opinia / Opinion

Na zlecenie firmy P.W. Klima-Went Sp. z 0.0. w Laboratorium Inzynierii Cieplnej
Politechniki  Krakowskiej badano krate zaluzjowa pracujaca jako czerpnia lub
wyrzutnia powietrza scienna typu A 1000 x 1000 KW-CS, KW-WS o wymiarach przeswitu
945 mm x 945 mm. Badania wykonano zgodnie z normg PN-EN 13030:2002 - Wentylacja
w budynkach - Elementy koricowe - Badanie wilasciwosci krat zaluzjowych w warunkach
symulowanego deszczu. Celem badan bylo okreslenie charakterystyki aerodynamiczne;
probki oraz klasy warto$ci wspotczynnika wyplywu. Zbadano zgodnie z norma zakres
przeptywu powietrza do 3.5 m%/s.

Prébka zbadana jako czerpnia powietrza w kazdym punkcie pomiarowym spetnia
wymagania klasy 2 wspotczynnika wyptywu, zas jako wyrzutnia powietrza w kazdym punkcie
pomiarowym spetnia wymagania klasy 3 wspdtczynnika wyptywu.

Przy okreslaniu klasy wartosci wspétczynnika wyptywu stosowano przewodnik ILAC-G8
- Wytyczne dotyczgce przedstawiania zgodnosci ze specyfikacjg. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspétczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanych wyzej klas. Ryzyko btednej akceptacji wynosi do 50%.
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