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Streszczenie

Na zlecenie firmy P.W. Klima-Went Sp. z 0.0., w Laboratorium Inzynierii Cieplnej
Politechniki Krakowskiej poddano badaniu czerpnie/wyrzutnie $cienng prostokatng typu A
0 wymiarach pod kanat 1000 mm x 1000 mm oraz o przes$wicie powietrza 945 mm x 945 mm.
Celem badan byto okreslenie charakterystyki aerodynamicznej kraty oraz wspoéiczynnika
wyptywu a takze okreslenie klasy przenikania wody opadowej przez krate. Badania wykonano
zgodnie norma: PN-EN 13030:2002 - Wentylacja w budynkach - Elementy koricowe - Badanie
wiasciwosci krat zaluzjowych w warunkach symulowanego deszczu.

Prébke do badan przyjeto 27.08.2020 r.

Badania aerodynamiczne wykonano w dniu 10.09.2020 r., natomiast badania przenikania
wody opadowej wykonano w dniach 1-15.03.2021 r.

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

Wyniki pomiaréw podane ponizej dotycza wytacznie badanej probki.

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

W badaniach aerodynamicznych stwierdzono, ze czerpnia wyrzutnia typu A KW-CS,
KW-WS 1000 x 1000 o wymiarach przeswitu powietrza 945 mm x 945 mm spetnia wymagania
klasy 2 wspétczynnika wyptywu.

W badaniach przenikania wody opadowej stwierdzono, ze czerpnia/wyrzutnia
typu A KW-CS, KW-WS 1000 x 1000 o wymiarach przeswitu powietrza 945 mm x 945 mm
spetnia wymagania nastepujacych klas w odpowiednich zakresach predkosci przeptywu
powietrza przez krate:
- klasa B dla predkosci przeptywu powietrza przez krate ponizej 0.5 m/s,
- klasa C dla predkosci przeptywu powietrza przez krate od 0.5 m/s do 2.0 m/s,
- klasa D dla predkosci przeptywu powietrza przez krate powyzej 2 m/s.
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1.  Opis obiektu badar / Description of test specimen

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

Badaniom poddano czerpnie/wyrzutnie powietrza $cienna prostokatna typu A
o wymiarach pod kanat 1000 mm x 1000 mm. Zgodnie z informacjg otrzymana od Klienta
czerpnie/wyrzutnie Scienne typ A stuza do pobierania $wiezego powietrza do pomieszczenia
lub wyciggu zuzytego powietrza z pomieszczenia; montowane na $cianach lub jako
zakonczenie przewodéw wentylacyjnych nisko i §rednioci$nieniowych. Sg wykonane ze
statymi zaluzjami mocowanymi pod katem 40° i zabezpieczone przeciw ptakom siatka
wykonang z drutu ocynkowanego o $rednicy 0,8 mm i wielkosci oczka 12 mm x 12 mm. Sg
wykonane z blachy stalowej ocynkowane]j 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 przekrdj przez czerpnie/wyrzutnie
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

Rys. 1. Przekroj przez czerpnie/wyrzutnie typu A
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Rys. 2. Widok badanej probki czerni/wyrzutni typu A KW-CS, KW-WS 1000 x 1000

2. Procedura i warunki badan / Experiment procedure and test conditions
2.1. Badania aerodynamiczne / Aerodynamic performance tests

Badania aerodynamiczne czerni/wyrzutni obejmowaty pomiary strumienia powietrza
przeptywajacego przez probke przy zadanym ci$nieniu powietrza w komorze powietrza przed
probka. Pomiary miaty na celu okresSlenie charakterystyki aerodynamicznej kraty oraz
wspodtczynnika wyptywu.

Pomiary aerodynamiczne wykonano zgodnie norma PN-EN 13030:2002 - Wentylacja w
budynkach - Elementy koricowe - Badanie wiasciwosci krat zaluzjowych w warunkach
symulowanego deszczu.
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Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru charakterystyki aerodynamicznej
czerpni/wyrzutni przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru
charakterystyki aerodynamicznej czerpni/wyrzutni

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 przeptywu powietrza zastosowano kratownice pomiarowg
o srednicy 26" bazujgcg na zasadzie pomiaru podobnej do innych elementéw spietrzajacych
takich jak: kryzy, dysze lub rurki Prandtia..

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

Do pomiaru ci$nienia barometrycznego i temperatury powietrza uzyto termoanemometru
z funkcjg pomiaru ciénienia atmosferycznego i temperatury. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza
mierzono za pomocag termohigrometru.

Do pomiaru dtugos$ci uzyto przymiaru wstegowego zwijanego.

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

W pierwszym kroku dokonano ogélinej kontroli stanowiska pomiarowego oraz zbadano
szczelnos¢ kanatu pomiarowego na stanowisku. Otrzymane wyniki przecieku uktadu kanatu
pomiarowego sg znikome i nie majg wplywu na okreslenie charakterystyki aerodynamicznej
badanej probki. W drugim kroku na stanowisku jak na rysunku 3 zamontowano
czerpnie/wyrzutnie i zbadano jej charakterystyke aerodynamiczna. Przy pomiarach badano
dodatkowo warunki otoczenia: temperature, wilgotno$¢ wzgledna oraz ci$nienie
atmosferyczne.

2.2. Badania przenikania wody opadowej (badania nie objete akredytacja PCA) /
Water penetration tests (tests beyond PCA accreditation)

Badania czerni/wyrzutni obejmowaty pomiary strumienia wody deszczowej penetrujacej
przez probke przy strumieniu powietrza symulujacego wiatr o predkosci 13 m/s naptywajacy
na probke przy zadanym strumieniu powietrza zasysanego przez prébke w warunkach
symulowanego deszczu uzyskiwanego poprzez natrysk wody z dysz na probke. Pomiary miaty
na celu okreslenie klasy przenikania wody opadowej w warunkach symulowanego deszczu.

Pomiary przenikania wody opadowej wykonano zgodnie z normg PN-EN 13030:2002 -
Wentylacja w budynkach - Elementy koncowe - Badanie wifasciwo$ci krat zaluzjowych
w warunkach symulowanego deszczu.

Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru przenikania wody opadowe;
czerpni/wyrzutni przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Uproszczony schemat stanowiska do pomiaru przenikania wody opadowej przez
czerpnie/wyrzutnie powietrza

Na rysunku 4 przyjeto nastepujgce oznaczenia: 1 - wentylator, 2 - prostownica przeptywu
powietrza, 3 - sekcja natrysku symulowanego deszczu, 4 - komora wlotowa powietrza
i symulowanego deszczu, 5 - anemometr, 6 - sekcja pomiaru wody przed probka, 7 - badana
probka, 8 - przewdd zbierajacy wode za probka, 9 - sekcja pomiaru wody za prébka,
10 - komora powietrza do badan aerodynamicznych, 11 - sekcja pomiaru strumienia przeptywu
powietrza, 12 - wentylator.

Do pomiaru strumienia przeptywu powietrza zastosowano kratownice pomiarowa
o $rednicy 26" bazujgcg na zasadzie pomiaru podobnej do elementéw spietrzajacych takich
jak: kryzy, dysze lub rurki Prandtla. Do pomiaru ci$nienia réznicowego wykorzystano cztery
mikromanometry o réznych zakresach pomiarowych. Pomiar predkos$ci powietrza wykonano
anemometrem skrzydetkowym. Do pomiaru strumienia naptywu wody zastosowano
przeptywomierz. Strumiery wody za prébka mierzono za pomoca wagi oraz stopera.

Do pomiaru ci$nienia barometrycznego i temperatury powietrza uzyto termoanemometru
z funkcjg pomiaru ci$nienia atmosferycznego i temperatury. Wilgotnoéé 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
wzorcujgce.

W pierwszym kroku dokonano ogolnej kontroli stanowiska pomiarowego jak na
rysunku 4 oraz wykonano pomiary kalibracyjne. Polegaty one z jednej strony na
ustabilizowaniu predkosci nawiewu powietrza réwnej 13 m/s, z drugiej na ustabilizowaniu
strumienia wody natryskiwanej przez dysze oraz zapewnieniu rownomiernosci natrysku na
powierzchni prébki. W drugim kroku na stanowisku zamontowano czerpnie/wyrzutnie
i zbadano przenikanie wody opadowej przez probke. Przy pomiarach badano dodatkowo
warunki otoczenia: temperature, wilgotno$¢ wzgledng oraz cinienie atmosferyczne.
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3.

Wyniki szczegotowe / Detailed results

3.1. Wyniki badan aerodynamicznych / Aerodynamic performance results

Ponizej zostaty podane wyniki pomiaréw oraz obliczen przeptywu powietrza przez
badang czerpnig/wyrzutnig. Czas trwania kazdego pomiaru wynosit co najmniej 5 minut. Przy
ocenie klasy wartosci wspotczynnika wyptywu zgodnie z normg PN-EN 13130:2002 przyjmuje
sig, ze wyznaczona warto$¢ wspdtczynnika miesci sie w podanym zakresie wartosci dla klas
od 1 do 4.
Wyniki pomiaréw przeptywu powietrza przez badang czerpnie/wyrzutnie podano
w tabeli 1, za$ zalezno$¢ kwadratu objeto$ciowego strumienia przeptywu od cisnienia
statycznego przed probkg podano na rysunku 5, na ktérym dodatkowo liniami kropkowanymi
zaznaczono wartosci przeptywow z tolerancjg + 5%.

Tabela 1. Wyniki obliczer objetosciowego strumienia przeptywu powietrza przez badang
czerpnie/wyrzutnie KW-CS, KW-WS, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 52.3%,
temperatura powietrza w pomieszczeniu 22.9°C, ci$nienie atmosferyczne 99.19 kPa

Cisnienie Cisnienie s g o
roznicowe | statycznew Obégtfri?é?ﬁwy Niepewnos¢ Wspbicz Niepewnos¢ Klasa
na komorze na Sk strumienia plrywu. wspotcz. wspoicz.
Lp. | kratownicy | doptywie do F;)ov?f?e{rv;: przeptywu e wyptywu wyptywu
omiarowej prébki
Ap Ps1 Qu1 AQy1 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 53T 2.54 0.05 0.300 0.007 2
5 46.8 75.3 3.02 0.06 0.302 0.007 2
6 62.8 101.8 3.50 0.07 0.301 0.007 2
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Rys. 5. Zalezno$¢ kwadratu objeto$ciowego strumienia przeptywu przez prébke od straty
ci$nienia na prébce

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze badany egzemplarz czerpni/wyrzutni typu A KW-CS, KW-WS o przekroju
prostokatnym opisanej na rysunku 1 spelnia wymagania klasy 2 wspéiczynnika
wyptywu w catym wymaganym zakresie pomiarowym.

Przy okreslaniu klasy wspétczynnika wyptywu stosowano przewodnik ILAC-G8 -
Wytyczne dotyczace przedstawiania zgodnosci ze specyfikacja. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspdtczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanej wyzej klasy 2. Ryzyko btednego przyjecia klasy wynosi do 50%.

3.2. Wyniki badan przenikania wody opadowej (badania nie objete akredytacja
PCA) / Water penetration results (tests beyond PCA accreditation)

Ponizej zostaty podane wyniki pomiaréw oraz obliczenn przeptywu powietrza oraz
strumienia wody przed i za badang czerpnia/wyrzutnig. Kazdy pomiar uzyskano jako $rednia
wartosc z czterech pomiaréw. Przy ocenie klasy przenikania wody opadowej stosowano norme
PN-EN 13130:2002 przyjmujac, ze wyznaczona warto$¢ strumienia przeptywu miesci sie
w podanym zakresie wartosci dla klas od A do D.

Wyniki pomiaréw przeptywu powietrza oraz wody przez ptyte kalibracyjng podano
w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw ptyty kalibracyjnej w warunkach symulowanego deszczu,
warunki otoczenia: wilgotno$¢ wzgledna powietrza 55.3%, temperatura
powietrza w pomieszczeniu 22.2°C, ciénienie atmosferyczne 99.11 kPa

) Dopasowanie
Powietrze Woda Krzywej
: . . Objetosciowy | .. . . .

o Predkos¢ | Objetosciowy 2oy Minimalny | Nominalny Obliczony
O%ﬁtf;?;%wy przeptywu | strumien St\:v”:;'en strumien |  strumien strumien | Odchytka
rzeplywu powietrza wody enetru'y cej | Wodyza wody wody od
P owipet s | Prezplyte | zasilajace] P s Ji?xt d plyta zasilajacej | zasilajacej | krzywej

P kalibracyjna dysze Ifaiibragyjnea kalibracyjng dysze dysze

Qv Ve Qso Qdo Qat Qs nom Qs corr =
m%/s m/s I/h I/h I/h I/h I/h %
0.00 0.0 109.20 73.79 73.80 109.22 109.80 | -0.53%
0.49 0.5 109.20 74.68 73.80 107.92 106.39 1.41%
0.98 1.0 109.20 78.60 73.80 102.53 103.14 | -0.59%
1.47 1:5 109.20 81.45 73.80 98.95 100.04 | -1.10%
1.96 2.0 109.20 82.50 73.80 97.69 97.10 0.61%
2.45 2.5 96.60 75.52 73.80 94.40 94 .31 0.10%
2.94 3.0 96.60 77.49 73.80 92.00 91.68 0.35%
3.43 3.5 96.60 80.15 73.80 88.95 89.21 -0.29%

Zaleznosc objeto$ciowego strumienia przeptywu wody od éredniej predkosci powietrza
przeptywajacego przez ptyte kalibracyjng podano na rysunku 6, na ktérym podano strumienie
wody zasilajgcej dysze gso, nominalne strumienie wody zasilajgcej dysze qsnom Oraz strumienie
wody, ktdra przenikta przez ptyte kalibracyjna quo.
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Predkosc przeptywu powietrza przez ptyte, m/s

Rys. 6. Zalezno$¢ objetosciowego strumienia przeptywu wody przez ptyte kalibracyjng
od predkosci przeptywu powietrza przez ptyte
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Na rysunku 7 podano zalezno$¢ objetosciowego strumienia przeptywu wody od $redniej
predkosci powietrza przeptywajacego przez plyte kalibracyjna. Podano nominalne strumienie
wody zasilajacej dysze gs nom Oraz skorygowane strumienie wody, ktora penetrowata przez
ptyte kalibracyjng qa cor.
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Rys. 7. Zaleznos¢ objetosciowego strumienia przeplywu wody przez ptyte kalibracyjna
od predkosci przeptywu powietrza przez ptyte

Ponizej w tabeli 3 zostaty podane wyniki pomiaréw oraz obliczen przeptywu powietrza
oraz strumienia wody przed i za badang czerpnia/wyrzutnig. Wyznaczono réwniez sprawnos$é
odkraplania wody opadowej w warunkach symulowanego deszczu.
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Tabela 3. Wyniki pomiarow kraty zaluzjowej w warunkach symulowanego deszczu,
warunki otoczenia: wilgotno$¢ wzgledna powietrza 54.3%, temperatura
powietrza w pomieszczeniu 21.8°C, cisnienie atmosferyczne 99.55 kPa

Powietrze Wodadyzsazsname Woda - penetracja Klasyfikacja
Strumien
G Predkos¢ . | Nominalny wody Strumien wody
Otggzo;?é?ﬁwy przeptywu St:::on;len strumier | penetrujacej | penetrujacej Sor 8¢ Niepewnos¢
przeplywu powietrza zasil ajzz{cej wody przez krate | przez krate w P fr:go sprawnosci | Klasa
H przez zasilajgcej w warunkach kraty
[onEEE krate Oyt dysze warunkach | obliczeniowych
pomiaru
Qv qv/A Qs Qs nom qd Qd cor £ Ag =
m®/s m/s I/h I’h I’h I’h % % -
0.00 0.0 109.20 | 109.80 3.65 3.67 95.03 1.90 B
0.49 0.5 109.20 | 106.39 6.64 6.47 91.23 1.82 C
0.98 1.0 109.20 | 103.13 7.93 7.49 89.85 1.80 Cc
1.47 1.4 109.20 | 100.04 9.87 9.04 87.75 1.75 C
1.96 2.0 109.20 97.10 13.39 11.91 83.87 1.68 C
2.44 25 96.60 94.36 22.80 22.27 69.82 1.40 D
2.94 3.0 96.60 91.68 38.85 36.87 50.04 1.00 D
3.43 3.5 96.60 89.21 50.50 46.64 36.81 0.74 D
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Rys. 8. Zaleznos¢ sprawnosci odkraplania wody opadowej w warunkach symulowanego
deszczu przez krate od predkosci przeptywu powietrza przez badana krate zaluzjowg
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Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze badany egzemplarz czerpni/wyrzutni typu A KW-CS, KW-WS o przekroju
prostokatnym opisanej na rysunku 1 spetnia wymagania odpowiednich klas przenikania
wody opadowej w zakresach:

- klasa B dla predkosci przeptywu powietrza przez krate ponizej 0.5 m/s,
- klasa C dla predkosci przeptywu powietrza przez krate od 0.5 m/s do 2.0 m/s,
- klasa D dla predkosci przeptywu powietrza przez krate powyzej 2 m/s.

Przy okreslaniu klasy przenikania wody opadowej stosowano przewodnik ILAC-G8 -
Wytyczne dotyczace przedstawiania zgodnosci ze specyfikacjg. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspoétczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego US5 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanych wyzej klas. Ryzyko btednego przyjecia klas wynosi ponizej 2.5%.

4. Opinia / Opinion

Na zlecenie firmy P.W. Klima-Went Sp. z 0.0. w Laboratorium Inzynierii Cieplnej
Politechniki Krakowskiej badano czerpnie/wyrzutnie $cienna typu A 1000 x 1000 KW-CS,
KW-WS o wymiarach przeswitu 945 mm x 945 mm. Badania wykonano zgodnie z normag
PN-EN 13030:2002 - Wentylacja w budynkach - Elementy koficowe - Badanie wiasciwosci krat
Zaluzjowych w warunkach symulowanego deszczu. Celem badan byto okreslenie
charakterystyki aerodynamicznej prébki, klasy wartosci wspotczynnika wyplywu a takze
przenikania wody opadowe;.

W badaniach aerodynamicznych zbadano zgodnie z norma zakres przeptywu powietrza
do 3.5 m%s. Czerpnia/wyrzutnia w kazdym punkcie pomiarowym spetnia wymagania klasy 2
wspotczynnika wyptywu.

Przy okreslaniu klasy wartosci wspétczynnika wyptywu stosowano przewodnik ILAC-G8
- Wylyczne dotyczgce przedstawiania zgodnosci ze specyfikacja. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspotczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanej wyzej klasy 2. Ryzyko bfednej akceptacji wynosi do 50%.

W badaniach przenikania wody opadowej stwierdzono, ze czerpnia/wyrzutnia spetnia
wymagania nastepujacych klas w odpowiednich zakresach predkos$ci przeptywu powietrza
przez krate:

- klasa B dla predkosci przeptywu powietrza przez krate ponizej 0.5 m/s,
- klasa C dla predkosci przeptywu powietrza przez krate od 0.5 m/s do 2.0 m/s,
- klasa D dla predko$ci przeptywu powietrza przez krate powyzej 2 m/s.

Przy okreslaniu klasy przenikania wody opadowej stosowano przewodnik ILAC-G8 -
Wytyczne dotyczace przedstawiania zgodnosci ze specyfikacjg. Wyniki pomiaréw i obliczen
wspofczynnika wyptywu z uwzglednieniem pasma ochronnego U95 znajdujg sie w strefie
akceptacji dla podanych wyzej klas. Ryzyko btednej akceptacji wynosi ponizej 2.5%.
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