Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej

]
Budownictwo
ISSN 0526-5916

Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej nr 26 (2020), 24-30
DOI: 10.17512/znb.2020.1.04

Wplyw Kkierunku i predkosci wiatru na parametry pracy
wywietrzaka grawitacyjnego S-160

Adam Deskal, Adam Rubnikowicz?

STRESZCZENIE:

Przedstawiono rezultaty badan parametréw pracy wywietrzaka typu S-160, kolejnej konstrukeji sposréd
dotychczas przebadanych. Pomiary przeprowadzono dla nawiewu strugi powietrza w plaszczyZznie pozio-
mej. Zmianie podlegaty takie parametry fizyczne, jak: predko$¢ nawiewu strugi powietrza w obrebie bada-
nego wywietrzaka oraz stopien rozszczelnienia modelu pomieszczenia. Przedstawiono schematy rysunkowe
wywietrzaka, zakres przeprowadzonych testow, a takze schemat stanowiska do badan nasad kominowych.
Opisano metodologie pomiaréw.
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1. Wstep

Stosowanie urzadzen w postaci zakonczen przewodéw wentylacji grawitacyjnej, nazywanych
wywietrzakami czy nasadami kominowymi, ma na celu poprawe efektywnosci jej dziatania.
Wywietrzaki dzieki ci$nieniu dynamicznemu wiatru wytwarzaja dodatkowa wartos$¢ ciSnienia
czynnego w przewodzie wentylacyjnym. Urzadzenia te wcigz majg szerokie zastosowanie
w budownictwie wielorodzinnym (bloki, wiezowce), gdzie utrudnione jest stosowanie wentyla-
cji mechanicznej. W przypadku tych obiektéw wentylacja grawitacyjna czesto nie dziata wtasci-
wie i nie spetnia wymagan dotyczacych iloci powietrza wentylacyjnego zawartych w polskich
i europejskich normach [1]. Przyczynami wadliwego jej dziatania moga by¢ niestabilne warunki
atmosferyczne, podwyzszona szczelno$¢ stolarki okiennej i drzwiowej oraz wysokie straty cis-
nienia w przewodzie wentylacji grawitacyjnej w stosunku do grawitacyjnego cisnienia czynnego.
W szczegolnosci dotyczy to mieszkan potozonych na najwyzszych kondygnacjach. Problem ten
wystepuje zwlaszcza w okresie letnim z powodu niewielkiej réznicy gestosci powietrza miedzy
srodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym. Dlatego wentylacja naturalna najlepiej dziata
w porze zimowej, kiedy dazy sie do maksymalnego zredukowania strat ciepta w budynku.
W okresie grzewczym roéznica temperatur powietrza miedzy $rodowiskiem wewnetrznym
a zewnetrznym jest najwyzsza, natomiast prawidtowe funkcjonowanie wentylacji naturalnej
jest konieczne zwtlaszcza w porze letniej, kiedy warunki atmosferyczne dla jej prawidtowej
pracy s3 najmniej korzystne. W literaturze mozna znalez¢ takze opracowania dotyczace modelo-
wania pracy wiez wiatrowych oraz ich wspoétpracy z systemami chtodzenia lub ogrzewania
powietrza wentylacyjnego. Zasada dziatania tych systemdw opiera sie na wentylacji naturalnej
przy udziale wiatru [2].

Badania aerodynamiczne wywietrzaka typu S-160 zostaly przeprowadzone przy nawiewie
strugi powietrza dzialajacej w plaszczyznie poziomej. Zmianom podlegatly takie parametry
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fizyczne, jak: predko$¢ nawiewanej strugi powietrza czy poziom rozszczelnienia modelu po-
mieszczenia. Regulacja poziomu rozszczelnienia komory miata zasymulowac proces infiltracji
powietrza przez nieszczelnosci w jej obudowie (rys. 1). Poziom infiltracji powietrza ustalano
za pomoca specjalnych przeston regulacyjnych umieszczonych w Scianie komory badawczej
od jej zawietrznej strony. Byl to obszar stanowiska niepodlegajacy zakldceniom wynikajacym
z dzialania strugi powietrza. Podczas badan zastosowano takze przestone ,zero” pozwalajaca
zapewni¢ szczelno$¢ modelowego pomieszczenia. Przestony zostaly wykonane w taki sposéb,
aby stosunek pola powierzchni otworéw w nich wykonanych do pola powierzchni przekroju
poprzecznego duzej sondy anemometru skrzydetkowego, ktéra byta zlokalizowana u podstawy
wywietrzaka, stanowil zaleznos$¢: (¢ / #)2 €(0,0-2,0).

Badania wywietrzaka prowadzono, wykorzystujac normy [3-5], wiasne prace badawcze
oraz literature fachowsg [6, 7].

2. Stanowisko do badania wywietrzakow grawitacyjnych

Prezentowane wyniki badan wywietrzaka zostaty przeprowadzone dla réznych predkosci
strugi powietrza w; i wynosity od 1 do 4,5 m/s. Podczas badan zapewniono warunki izotermicz-
ne. Pozwolito to na wyeliminowanie wptywu ci$nienia czynnego grawitacyjnego wynikajacego
z r6znicy miedzy ciezarami wlasciwymi powietrza, co mogtoby wptyna¢ na prace wywietrzaka.
Przedstawione wyniki badan wykonano dla réznych katéow «, ktére wynosity: 0°, 15°, 30° i 45°
w plaszczyznie poziomej x-z, oraz dla statej wartosci kata f = 0° ustawienia nawiewnika wzgle-
dem wywietrzaka w plaszczyznie pionowej x-y (rys.1). Wartosci katéw o dostosowano do
konstrukcji badanego wywietrzaka [4-6].

W ramach opracowania wyznaczono takze wartos$ci wspo6tczynnika oporéw miejscowych
wywietrzaka & Badania wspétczynnika oporéw miejscowych prowadzono w funkcji przeptywu
strumienia objetoéci powietrza wentylacyjnego VV w gardzieli wywietrzaka, takze w warunkach
izotermicznych [4-7].

zasilanie

Rys. 1. Schemat stanowiska do badania wywietrzakéw

Objasnienia do rysunku 1:
1 - modelowe pomieszczenie,
2 - przestony stuzace do regulacji ilo$ci powietrza infiltrujacego do modelu pomieszczenia,
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3 - badany wywietrzak,

4 - sonda mikroanemometru skrzydetkowego wraz z cyfrowym urzadzeniem rejestrujacym R,

5 - sonda do pomiaru ci$nienia statycznego,

6 - miernik ci$nienia,

7 - nawiewnik powietrza na wywietrzak wyposazony w prostownice strugi powietrza i falow-
nik F.

Oznaczenia:

pa - ci$nienie atmosferyczne [Pa],

Apk - ci$nienie réznicowe [Pa],

wi - predko$¢ strugi powietrza nawiewanego na wywietrzak [m/s],

0. - temperatura powietrza w obrebie stanowiska badawczego [°C],

0; -temperatura powietrza panujaca w modelowym pomieszczeniu [°C].

Oznaczenia dodatkowe:

R - rejestrator cyfrowy sondy mikroanemometru skrzydetkowego,

a - Kkat orientacji wywietrzaka w ptaszczyznie poziomej x-z [°],

¢ - Srednica otworu wykonanego w przestonie regulacyjnej [mm],

¢ - Srednica duzej sondy anemometru skrzydetkowego [mm],

¢wi — $rednica przewodu u podstawy badanego wywietrzaka (wlotu) [mm].

Schemat wywietrzaka typu S-160 oraz zakres katéw «, dla ktérych realizowano nawiew
powietrza w ptaszczyznach poziomej i pionowej - kat 5, przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat wywietrzaka typu S-160 i zakresy regulowanych katéw nawiewu strugi powietrza

3. Opracowanie wynikéw badan

Zaprezentowane wyniki badan w formie charakterystyk (rys. 3-6) zostaty skonstruowane
w oparciu o pomiary aerodynamiczne wywietrzaka typu S-160. Przedstawione funkcje opisane
sa rownaniem f(V)=Ap,, zgodnie z wykazem oznaczen:
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4

- strumienn objeto$ci powietrza wptywajacy do wywietrzaka z modelu pomieszczenia

[m?®/h],

Apk - podcis$nienie rejestrowane w pomieszczeniu modelowym [Pa],
- kat, pod ktédrym realizowano nawiew strugi powietrza na wywietrzak w ptaszczyznie

a

B

poziomej [°],

- kat, pod ktérym realizowano nawiew strugi powietrza na wywietrzak w ptaszczyznie

pionowej [°].
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Rys. 3. Charakterystyki aerodynamiczne pracy wywietrzaka typu S-160 w funkgji f(V)=Ap,
dla nawiewu powietrza pod katem a = 0°
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Rys. 4. Charakterystyki aerodynamiczne pracy wywietrzaka typu S-160 w funkgji f(V)=Ap,
dla nawiewu powietrza pod katem a = 15°
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Rys. 5. Charakterystyki aerodynamiczne pracy wywietrzaka typu S-160 w funkgji f(V)=Ap,
dla nawiewu powietrza pod katem a = 30°

a=45° f=0° V [m¥/h]
0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

0.00 Y e = // :/l;—.—c7-o
-0,10 -7w| BT = / 4
020 4 L ~AA 4 . /]

| - 7 /
030 & / o // /)
—_ Wi
8 040 3
= E
& 0,50 s e\
= W3
-0,60
] ""-.._____.__________/
-0,80
-1,00

Rys. 6. Charakterystyki aerodynamiczne pracy wywietrzaka typu S-160 w funkcji f(V)=Ap,
dla nawiewu powietrza pod katem a = 45°

Wyniki pomiaréw wspotczynnika oporéw miejscowych wywietrzaka typu S-160 przedsta-
wiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Wspoétczynnik strat miejscowych wywietrzaka typu S-160 w funkcji strumienia
objetosci powietrza &= f(V)

4. Wnioski i podsumowanie

Analiza wynikéw badan wywietrzaka typu S-160 doprowadzita do sformutowania nastepu-
jacych wnioskow:

1. Orientacja wywietrzaka wzgledem kierunku wiatru dziatajacego w ptaszczyznie poziomej a
oraz predkos$¢ wiatru wi wykazuja wptyw na wielko$¢ wytwarzanego przez wywietrzak
podci$nienia oraz wptywaja na wielko$¢ strumienia objeto$ci powietrza wyplywajacego
z modelowego pomieszczenia.

o Wywietrzak najwieksze wartos$ci podci$nienia Apx = 6,7 Pa wytwarzat dla predkos$ci powie-
trza wynoszacej wi = 4,5 m/s, dla kata nawiewu a = 0° oraz a = 15°. Strumien objetosci po-
wietrza dla kata @ = 0° i @ = 15° przy predkos$ci wiatru wi = 4,5 m/s osiggal warto$¢ odpo-
wiednio VV ~ 54 m3/h iV ~ 58 m3/h przy najwiekszym rozszczelnieniu komory badawczej.

e W przypadku ustawienia nawiewnika wzgledem wywietrzaka pod katem nawiewu wyno-
szacym a = 30° oraz dla predko$ci strugi powietrza wentylacyjnego wi=4,5 m/s wywie-
trzak wytwarzal maksymalng warto$¢ podci$nienia wynoszaca Apk= 3,7 Pa, natomiast
maksymalna otrzymana warto$¢ strumienia objetos$ci powietrza wentylacyjnego dla tego
samego kata nawiewu i tej samej predkoéci strugi powietrza w; wyniosta ¥ = 39 m3/h.

o Ustawienie nawiewnika wzgledem wywietrzaka pod katem nawiewu wynoszacym a = 45°
i zadanie predkosci strugi powietrza wentylacyjnego wi = 4,5 m/s spowodowaty, iz wywie-
trzak wytwarzal maksymalng warto$¢ podci$nienia wynoszaca 4pk= 0,8 Pa, natomiast
najwyzsza zarejestrowana warto$¢ strumienia objetos$ci powietrza odciaganego przez wy-
wietrzak dla tego samego kata nawiewu i tej samej predkosci strugi powietrza wi wyniosta
Y =20 m3/h.

2. Srednia warto$¢ wspétczynnika strat miejscowych dla ustalanego zakresu badanych stru-
mieni przeplywu strumienia objetoSci powietrza przez gardziel badanego wywietrzaka
wyniosta éw = 0,9 (rys. 7).

Wyniki badan wskazuja, ze analizowany wywietrzak wytwarza dodatkowe wartosci ci$nienia
czynnego oraz strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego dla kazdej z ustalanej predkosci
strugi powietrza wi. Wraz ze wzrostem predkosci strugi powietrza wywietrzak powodowat
zwiekszenie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego oraz ci$nienia czynnego. Najwyzsze
podci$nienia wytwarzatl wywietrzak dla przestony ,zero” niezaleznie od kata nawiewu strugi
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powietrza w ptaszczyznie poziomej. Srednia wartoéé wspétczynnika oporu miejscowego wy-
wietrzaka wyniosta éw= 0,9. Wspétczynnik ten nie powinien decydowaé o wyborze rodzaju
i typoszeregu wywietrzaka, dlatego ze w ciggu roku przyktadowo dla obszaru miasta Lodzi okres
bezwietrzny stanowi blisko 6% [8, 9]. Ponadto warto$¢ tego wspétczynnika zalezy od strumie-
nia objetosci powietrza wentylacyjnego przeptywajacego przez gardziel wywietrzaka i dla
poczatkowych strumieni objetoSci powietrza wentylacyjnego przyjmuje on nizsze wartosci
(rys. 7). Ponadto badania wykazaty, ze prezentowany wywietrzak dla zakresu katéw a € (0-30°)
jest w stanie zapewni¢ podci$nienie pozwalajace osiagna¢ strumien objetos$ci powietrza ponad
30 m3/h, czyli wymagang ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla pomieszczenia kuchni z oknem
zewnetrznym z kuchenka elektryczng lub wydzielonego WC wedtug [1, 4, 10].

Analizujac wyniki dotychczas przeprowadzonych badan wywietrzakéw, mozna stwierdzi¢,
ze prawidlowy ich dobdér oraz montaz powinien uwzglednia¢ lokalng réze wiatréw oraz ich
otoczenie. Sasiadujace budynki, geometria potaci dachowej czy wysoko$¢ i Srednica przewodu
wentylacyjnego moga wplywacé na prace tych urzadzen. Wniosek ten dotyczy zwlaszcza wywie-
trzakéw o konstrukcji anizotropowej, zatem podatnych na wptyw dziatania wiatru pod réznymi
katami w ptaszczyznie poziome;j.
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Influence of wind direction and velocity on the work parameters of
the S-160 gravity chimney cap

ABSTRACT:

The presented study contains the test results on the operating parameters of the S-160 chimney cap, another
construction from among those already tested. The measurements were carried out for the airflow in the
horizontal plane. The following physical parameters were changed: airflow speed within the tested chimney
cap and degree of leakage in the room model. The chimney cap drawing schemas, the range of the tests
and schema of the test stand are presented. The research methodology is described.
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