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1. Charakterystyka anemostatu

Przedmiotem badania jest anemostat RPS-1. Anemostat instalowany jest na
zakonczeniach przewodow wentylacyjnych. Anemostat wykonany jest z tworzywa
sztucznego i moze pracowaé jako element nawiewny lub wyciggowy. Regulacja
nat¢zenia przeptywu powietrza mozliwa jest dzieki ustawieniu wybranej szerokos$ci
szczeliny za pomocg obrotowego talerza. Anemostat dostepny jest obecnie w jednym
wymiarze przytacza 125 mm. Wyglad anemostatu przedstawiono na rysunku 1-1.

Rysunek 1-1 Wyglad anemostatu

Wymiary badanego anemostatu przedstawiono na rysunku 1-2.
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Rysunek 1-2 Przekr6j anemostatu VS z oznaczeniem wymiarow



2. Stanowisko badawcze

Pomiary wykonywane byly w siatce punktow pomiarowych na plaszczyznie X-Z jak
przedstawiono na rysunku 2-1.
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Rysunek 2-1 Punkty pomiarowe w plaszczyznie X-Z

Pomiary wykonywano ,liniami” tzn. najpierw wykonano pomiary na jednej linii
pomiarowej, a nastgpnie obnizano/podwyzszano anemometry na Kolejng lini¢
pomiarowa po osi Z. Jak przedstawia rysunek 2-2 urzadzenia pomiarowe ulokowane na
danej wysokosci Z montowane byly w rownych odstepach co 150 lub 300mm
rozpoczynajac od osi nawiewnik az do uzyskania predkosci nizszych od 0,5 m/s.
W zalezno$ci od parametrow analizowanego elementu badanie przeprowadzono dla
odpowiednio dobranych strumieni objetosciowych. Dla kazdej z ustalonych konfiguracji
przeprowadzono badanie usredniajgce odczyty =z calego okresu. Umiejscowienie
punktow pomiarowych okreslano na podstawie prob zadymiania oraz wielkosci
strumienia powietrza nawiewanego.

Badan_y nhawiewnik
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Y

Rysunek 2-2 Punkty pomiarowe w plaszczyznie X-Y

Pomiary wykonano w celu wyznaczenia zasiegu strugi dla predkosci 0,5 m/s tzw.
Los [m]. Na rysunku 2-3 zostat przedstawiony schemat obrazujacy zasi¢g poziomy Lgs
i pionowy Ho s strugi wyptywajacej z nawiewnika.
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Rysunek 2-3 Zasieg poziomy i pionowy strugi wyptywajacej z nawiewnika

Los - poziomy zasigg strugi wyptywajacej z nawiewnika
Hos - pionowy zasigg strugi wyptywajacej z nawiewnika oddalony o wartos¢ LHos od
osi nawiewnika.

Na stanowisku dla okreslonych strumieni przeptywajacego powietrza zmierzono takze
spadek cisnienia. Dla kazdej z badanych wielko$ci nawiewnika zbadano spadek
ci$nienia przy pieciu strumieniach powietrza. Na tej podstawie wykreslono wykresy
zaleznosci spadku cisnienia od objetosciowego natgzenia przeptywu.

Badania parametrow aerodynamicznych anemostatu produkowanego przez firme
Tech-Plast, prowadzono w oparciu o norm¢ PN-EN 12238:2002. Badania
przeprowadzono w laboratoriach Akademii  Gorniczo-Hutniczej w  Krakowie
we wrzesniu 2021. Wyniki przedstawiono w formie tabel i wykreséw. Stanowiska
pomiarowe przygotowano pod badany element zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie PN-EN 12238:2002. Przykladowe stanowisko pomiarowe do wyznaczenia
oporéw przeptywu badanego elementu dla funkcji nawiewu przedstawiono na rysunku
2-4.

badany element

/ kroéce pomiarowe (4 sztuki w petli) - p static [Pa]

E wnjun wnn
NN o N

TiT T |T

750

blacha
perforowana

¢ 315

4000

zwezka Venturiego - q v [m3/s]

funkcja nawiewna
Rysunek 2-4 Schemat stanowiska pomiarowego



Pomiary predkosci powietrza wykonywane sa z wykorzystaniem systemu do pomiaru
predkosci itemperatury AirDistSys 5000. System ten stuzy do wielopunktowych
pomiarow predkosci 1 temperatury powietrza. Jest on stosowany migdzy innymi do
oceny warunkow cieplnych i rozktadu predkosci w pomieszczeniach.

Dzigki zastosowaniu ukladu pomiarowego zlozonego z o$miu przetwornikdw
SensoAnemo 5100LSF z sonda typu SF3, umozliwiajagcych jednoczesny pomiar
predkosci 1 temperatury w 16 punktach, przy zachowaniu wysokiego poziomu
dokladno$ci. Przetwornik anemometryczny mierzy szybkos$¢ przeplywu powietrza
w zakresie od 0,05 do 5,00 m/s. Dokladne dane techniczne przetwornika SensoAnemo
5100LSF zamieszczono ponizej:

e Typ czujnika predkosci: wielokierunkowy, sferyczny
e Zakres pomiaru predkosci: 0.05 ... 5.00 m/s

o Dokladnose¢: +0.02 m/s +1.5% wskazania
e Blad czulosci kierunkowej powyzej 2m/s: +2.5%

e Zakres pomiaru temperatury: -10 ...+50°C

o Dokladnose¢: +2°C

System uzupetiony jest dodatkowo o przetwornik ci$nienia barometrycznego
SensoBaro 5301. Umozliwia on kompensacje wpltywu ci$nienia barometrycznego na
uzyskane wskazania predkosci powietrza. Interfejs SensoConnect USB umozliwia
natomiast transmisj¢ danych do komputera poprzez port USB.

Dane techniczne przetwornika SensoBar 5301.:

e Zakres pomiaru: 500 ... 1500 hPa
e Dokladno$¢: +3 hPa
o Czas odpowiedzi: 2S

Elementem systemu jest takze program komputerowy AirDistSys 5000 ktéry umozliwia
skanowanie konfiguracji urzadzen, pomiar $redniej predkosci i temperatury powietrza,
odchylenia standardowego predkosci, intensywnosci turbulencji przeptywu i stopnia
ryzyka przeciggu we wszystkich punktach pomiarowych. Dzigki zastosowanemu
oprogramowaniu wszystkie parametry rejestrowane sg na komputerze.
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Badania przeprowadzano w stalych warunkach, przy kazdym z pomiaré6w odczytujac
ci$nienie na stanowisku pomiarowym. Podczas badan $rednia temperatura na stanowisku
wynosita 23,4°C + 0,3°C, wilgotno$¢ oscylowata wokot 51,3% + 3 %, przy ciSnieniu

powietrza 992,6Pa + 4Pa.




3. Charakterystyka pomiarow

Pomiary ci$nienia statycznego zostaly wykonane dla ustalonych strumieni powietrza
Q [m*/h] ustawionych za pomoca regulatora obrotow wentylatora. Pomiary prowadzone
byly dla siedmiu strumieni objetosciowych powietrza przy ustawieniu kazdej
ze zdefiniowanych szerokosci szczelin. Kazda z ustalonych szerokos$ci szczelin: 4, 6, 8,
12, 16 i 20 mm, analizowana byta odrgbnie. Szerokos¢ szczeliny ustalana byta zgodnie
z rysunkiem 3-1.
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Rysunek 3-1 Przekrdj anemostatu nawiewnego VS z oznaczeniem szerokosci szczeliny
S

Dla kazdej z ustalonych szerokosci szczelin na podstawie pomiaréw wyznaczono
zaleznoSci ci$nienia statycznego w  warunkach normalnych od strumienia
objetosciowego w postaci funkcji wielomianowych drugiego rzgdu. Wyznaczone
funkeje charakteryzuja sie wspolezynnikami determinacji R? z zakresu 0,99-1,00.

Na podstawic pomiaréw predko$ci wyznaczono zaleznosci pomiedzy zasiegiem
poziomym a strumieniem objetoSciowym powictrza nawiewanego, dla kazdej
z okreslonej szerokosci szczeliny. Wyznaczone funkcje logarytmiczne charakteryzowaty
sic wspolezynnikiem determinacji R* w zakresie od 0,92 do 1,00.

Analogiczne postgpowanie wykorzystano w celu okreslenia zasiegu pionowego.
Wyznaczone funkcje logarytmiczne opisujagce zalezno$¢ zasiggu pionowego od
strumienia objetosciowego charakteryzowaly si¢ wspotczynnikiem determinacji R?
w zakresie od 0,98 do 1.



4. Wyniki i opracowanie pomiarow cisnienia statycznego
dla trybu nawiewnego

4.1. Wyniki pomiaréw dla trybu nawiewnego

W tabelach od 4.1-1 do 4.1-6 przedstawiono wyniki pomiarow badanego anemostatu
pracujacego odpowiednio przy ustawieniu szerokosci szczeliny: 4, 6, 8, 12, 16, 20 mm.
Strumien powietrza ustalany byt w zakresie od 25 do 350 m*/h. Pomiar ciénienia
przeprowadzono dla 7 strumieni objgtosciowych.

Tabela 4.1-1 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci§nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=4

s=4 mm
Lp. S_trumieﬁ . Strata cis$nienia,

powietrza, m°/h Pa
1 25 12
2 40 26
3 50 37
4 80 78
5 100 108
6 120 141
7 150 207

Tabela 4.1-2 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=6

S=6 mm

Lp. S_trumieﬁ . Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 50 18
2 80 37
3 100 53
4 120 74
5 150 107
6 180 145
7 200 176




Tabela 4.1-3 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci§nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=8

s=8 mm
Lp. S_trumier'l . Strata ci$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 50 9
2 80 24
3 100 34
4 150 73
5 200 123
6 220 147
7 250 189

Tabela 4.1-4 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=12

s= 12 mm
Lp. Strumieﬁ . Strata ci$nienia,

powietrza, m°/h Pa
1 80 16
2 100 24
3 150 53
4 200 96
5 220 114
6 250 145
7 280 183

Tabela 4.1-5 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=16

s= 16 mm

Lp. Strumieﬁ . Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 100 19
2 150 41
3 200 73
4 220 88
5 250 113
6 280 139
7 300 160
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Tabela 4.1-6 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci§nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=20

s= 20 mm

Lp. S_trumier'l ; Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 100 14
2 150 31
3 200 53
4 250 82
5 280 102
6 300 117
7 350 154

4.2. Opracowanie wynikow dla trybu nawiewnego

Na podstawie zebranych danych wykreslono zalezno$ci cis$nienia statycznego
w warunkach standardowych ps; 2 i strumienia objetoSciowego powietrza dla anemostatu
w trybie nawiewnym. Zaleznosci w formie funkcji wielomianowej drugiego rzedu
przedstawiono odpowiednio dla wszystkich ustalonych szczelin na rysunku 4.2-1.
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Rysunek 4.2-1 Zalezno$¢ cis$nienia statycznego od strumienia objgto$ciowego na
anemostacie w trybie nawiewnym
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5. Wyniki i opracowanie pomiarow cisnienia statycznego
dla trybu wywiewnego

5.1. Wyniki pomiaréw dla trybu wywiewnego
W tabelach od 5.1-1 do 5.1-6 przedstawiono wyniki pomiarow badanego anemostatu
pracujacego odpowiednio przy ustawieniu szerokosci szczeliny: 4, 6, 8, 12, 16, 20 mm.
Strumien powietrza ustalany byt w zakresie od 20 do 250 m*/h. Pomiar ciénienia
przeprowadzono dla 7 strumieni objgtosciowych.

Tabela 5.1-1 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz cisnienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=4

s=4mm
Lp. S_trumieﬁ . Strata cis$nienia,

powietrza, m°/h Pa
1 20 15
2 30 30
3 40 53
4 50 86
5 60 121
6 70 162
7 80 210

Tabela 5.1-2 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=6

S=6 mm
Lp. S_trumieﬁ . Strata ci$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 20 8
2 40 22
3 50 35
4 60 52
5 80 90
6 100 136
7 120 186

12



Tabela 5.1-3 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci§nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=8

s= 8 mm
Lp. S_trumier'l ; Strata ci$nienia,

powietrza, m°/h Pa
1 40 15
2 60 31
3 80 54
4 100 82
5 120 116
6 140 154
7 160 198

Tabela 5.1-4 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=12

s= 12 mm
Lp. Strumieﬁ . Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 40 5
2 60 17
3 80 29
4 100 44
5 120 64
6 140 87
7 160 113

Tabela 5.1-5 Wyniki pomiaréw strumienia objetosciowego powietrza oraz ci$nienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=16

s= 16 mm

Lp. Strumieﬁ . Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 60 10
2 80 19
3 100 31
4 120 46
5 140 63
6 160 83
7 180 102
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Tabela 5.1-6 Wyniki pomiaréw strumienia objgtosciowego powietrza oraz cisnienia
statycznego dla anemostatu dla szerokosci szczeliny s=20

s= 20 mm
Lp. S_trumier'l ; Strata cis$nienia,
powietrza, m°/h Pa
1 60 8
2 80 17
3 100 26
4 120 37
5 170 77
6 200 108
7 220 130

5.2. Opracowanie wynikéw dla trybu wywiewnego

Na podstawie zebranych danych wykreslono =zalezno$ci ci$nienia statycznego
w warunkach standardowych ps; 2 i strumienia objetoSciowego powietrza dla anemostatu
w trybie wywiewnym. Zaleznosci w formie funkcji wielomianowej drugiego rzedu
przedstawiono odpowiednio dla wszystkich ustalonych szczelin na rysunku 5.2-1.
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Rysunek 5.2-1 Zalezno$¢ cisnienia statycznego od strumienia objg¢to$ciowego na
anemostacie w trybie wywiewnym
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6. Wyniki i opracowanie pomiarow zasiegu strugi

6.1. Szerokos¢ szczeliny s=4 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m®/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotoéw wentylatora: 90, 100, 120, 140 i 160 m*/h. Pomiary polegaty
na pomiarach w pigtnastu/szesnastu punktach za pomoca termoanemometrow
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,25 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaly rozmieszczone w osi i w odleglosciach X=0,00 m; 0,15 m;
0,30 m; 0,45 m; 0,60 m; 0,75 m; 0,90 m; 1,05 m; 1,20 m; 1,35 m; 1,5 m; 1,65 m; 1,80 m;
1,95 m; 2,10 m; 2,25 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano umieszczajac
poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odlegltosciach od stropu Z=0,05 m;
0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw predkosci powietrza
w odpowiednich punktach po usrednieniu warto$ci z okresu 3 minut.

Tabela 6.1-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 90m*/h

90m>/h

x [m]

0.00{0.15|0.30{0.45|0.60 | 0.75/0.90 | 1.05| 1.2 |1.35|1.50|1.65|1.80|1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.20]10.320.53|0.51]0.42]0.47]0.360.32]0.31|0.27 | 0.28 | 0.28 | 0.19

0.18

0.10 0.2010.15{0.15]0.16|0.21]0.23]0.210.20]0.21]0.20|0.21 | 0.21 | 0.21

0.16

0.15/0.19/0.19]0.15|0.14|0.10/0.11]0.10 | 0.10|0.08 | 0.10|0.09 | 0.11 | 0.11 | 0.11 | 0.09

0.11

0.20/0.15/0.19/0.15]0.13]0.14]0.09{0.13{0.09]0.11 | 0.08 | 0.09 | 0.07 | 0.09 | 0.08 | 0.09

0.07

Tabela 6.1-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 100m*/h

100m°/h

X [m]

0.00{0.15|0.30{0.45|0.60|0.75|0.90 | 1.05| 1.2 |1.35|1.50|1.65|1.80 | 1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.27/0.35|0.60|0.57]0.45|0.52|0.38|0.370.33/0.300.31]0.31 | 0.22

0.22

0.10 0.22|0.16]0.17/0.18[0.21 | 0.24[0.21 |0.22 | 0.22 1 0.23 | 0.24 | 0.24 | 0.20

0.20

0.15{0.20/0.21|0.21|0.15|0.17|0.12|0.13]0.10/0.11|0.10|0.11|0.11|0.13|0.13 | 0.13

0.13

0.20 {0.17/0.20|0.17|0.13]0.15|0.110.13|0.12 |0.11 | 0.11 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.09

0.10

Tabela 6.1-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m®/h

120m°/h

X [m]

0.00{0.15|0.30|0.45|0.60{0.75|0.90 (1.05| 1.2 [1.35]|1.50|1.65|1.80|1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.30/0.40|0.70|0.68|0.56 | 0.64 | 0.46 | 0.46 | 0.38 |0.37 | 0.37 | 0.39 | 0.27

0.28

0.10 0.21]0.19]/0.17/0.21|0.26 | 0.29|0.25|0.27 | 0.26 | 0.27 | 0.27 | 0.28 | 0.24

0.22

0.15/0.21/0.24]0.22|0.15|0.19/0.12|0.16 |0.10|0.12 |0.12 | 0.14|0.14 | 0.15 | 0.13 | 0.15

0.14

0.2010.24|0.21|0.18/0.160.13|0.13|0.13|0.12|0.12|0.12|0.11|0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10

0.11
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Tabela 6.1-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m*/h

140m°/h

X [m]

0.00

0.15

0.30

0.45]0.60

0.7510.90|1.05| 1.2

1.35

1.50 | 1.65

1.80

1.95

2.10

2.25

[m]

0.05

0.35

0.46]0.81

0.80]0.64|0.77]0.54

0.56

0.45]0.47

0.42

0.47

0.30

0.35

0.10

0.24

0.20]0.20

0.23]10.30[0.32]0.30

0.32

0.31]0.31

0.33

0.32

0.28

0.26

0.15 | 0.26

0.27

0.25

0.17]0.21

0.1210.19]0.12]0.15

0.14

0.18]0.16

0.19

0.17

0.18

0.18

0.20 | 0.23

0.23

0.21

0.17]0.15

0.1310.14|0.12]0.13

0.12

0.12]0.12

0.12

0.12

0.13

0.12

Tabela 6.1-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m*/h

160m°/h

x [m]

0.00

0.15

0.30

0.45]0.60

0.7510.90|1.05| 1.2

i35

1.50 | 1.65

1.80

1.95

2.10

2.25

[m]

0.05

0.39

0.53]0.90

0.880.74|0.81]0.60

0.58

0.51]0.46

0.48

0.48

0.36

0.33

0.10

0.26

0.22]0.21

0.260.34[0.37]0.33

0.35

0.37]0.35

0.38

0.37

0.33

0.30

0.15 |0.28

0.30

0.29

0.20]0.24

0.1610.21|0.15]0.18

0.15

0.18]0.18

0.20

0.17

0.20

0.17

0.20 | 0.27

0.26

0.22

0.19]0.15

0.15]0.13|0.13]0.12

0.12

0.12|0.12

0.12

0.13

0.13

0.14

Na podstawie zamieszczonych wynikow wykreslono rozklad predkosci dla danego

strumienia objgtosciowego w roznych odleglosciach od stropu (Rysunki 6.1-1 a)-e)).

a) Dla strumienia 90m%h

0.60

0.50

0.40

o
w
o

Predkosc v, m/s

Q
]
(=]

0.5
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2.5
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b) Dla strumienia 100 m¥h
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c¢) Dla strumienia 120 m¥h
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d)

0.90
0.80
0.70
0.60

0.50

Predkos¢ v, m/s

0.20
0.10

0.00

e)

Predkos¢ v, m/s

Dla strumienia 140 m*/h

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Odlegtos¢ x, m

—005m —0.10m —0.15m 0.20m

Dla strumienia 160 m*/h

1.00
0.90

0.80

g
o
S

o
w
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e
S
=]

030 | —

0.20

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Odlegtosé x, m

—005m —0.10m —0.15m 0.20m

Rysunek 6.1-1 a)-e) Rozktad predkosci dla roznych strumienia objetosciowego

W réznych odleglosciach od stropu
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Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ glowne w plaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwicksze predkosci.
W pozostalych ptaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozktad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05m dla réznych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.1-2).

1.00
0.90

0.80

o o e
w o N
o o o

e
i
=

Predkos¢ v, m/s

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Odlegtosé x, m

—90m3/h ——100 m3/h —120m3/h ——140m3/h ——160m3/h

Rysunek 6.1-2 Rozktad predkosci w plaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okre§lono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktorych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggow ,,wygladzono” za pomoca
programu komputerowego otrzymujac wykres z uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia obje¢tosciowego (Rysunek 6.1-3).
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Odlegtos¢ x, m
1.00

120 m3/h

1.20 1.40

140 m3/h

1.60 1.80

160 m3/h

2.00

Rysunek 6.1-3 Zasig¢g strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla réznych
strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglo$ci zaréwno
W orientacji pionowej jak 1 poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono

w tabeli 6.1-6.

Tabela 6.1-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni objetosciowych dla

anemostatu przy szerokosci szczeliny 4 mm

s=4 mm
Strumienie objetosciowe, m°/h
90 100 120 140 160
Loo 0.85 0.95 1.30 1.55 1.65
Ho. m 0.056 0.062 0.071 0.081 0.086
LHo. 0.60 0.63 0.66 1.04 1.04
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6.2. Szerokos¢ szczeliny S=6 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m®/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotow wentylatora: 100, 110, 120, 140 i 160 m’h. Pomiary
polegaly na pomiarach w pigtnastu/szesnastu punktach za pomocg termoanemometréw
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,25 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaly rozmieszczone w osi i w odleglosciach X=0,00 m; 0,15 m;
0,30 m; 0,45 m; 0,60 m; 0,75 m; 0,90 m; 1,05 m; 1,20 m; 1,35 m; 1,5 m; 1,65 m; 1,80 m;
1,95 m; 2,10 m; 2,25 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano umieszczajac
poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odleglos$ciach od stropu Z=0,05 m;
0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw predkosci powietrza
w odpowiednich punktach po usrednieniu warto$ci z okresu 3 minut.

Tabela 6.2-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 100m*/h

100m°/h

x [m]

0.00|0.15{0.30|0.45|0.60|0.75{0.90|1.05| 1.2 |{1.35]1.50|1.65[1.80|1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.21]0.35]0.56|0.51]0.45]0.44]0.37]0.32|0.30]0.25]0.29 | 0.27 | 0.22

0.17

0.10 0.16]0.15]0.15]0.18]0.22|0.23]0.21]0.220.22]0.21 | 0.22 | 0.22 | 0.19

0.17

0.15/0.17/0.19/0.160.13|0.11]0.11|0.11|0.10]/0.11/0.10/0.12|0.10|0.12|0.11 | 0.12

0.10

0.20 |0.160.17|0.14/0.13]0.10/0.10|0.11 | 0.09 | 0.10 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.09

0.07

Tabela 6.2-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 110m*/h

110m°/h

x [m]

0.00{0.15|0.30{0.45|0.60|0.75{0.90 | 1.05| 1.2 |1.35|1.50|1.65|1.80|1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.21/0.39]0.62|0.57]0.51|0.50|0.43|0.360.35/0.29|0.33]0.30 | 0.24

0.20

0.10 0.20/0.17]0.17|0.18]0.22|0.25]0.21 |0.22 ] 0.23 |0.23 | 0.25|0.24 | 0.22

0.19

0.15/0.19/0.20/0.17|0.15{0.11]0.12|0.10|0.11]0.11/0.12/0.13|0.13|0.14 | 0.13]0.12

0.13

0.20 |0.180.18|0.16/0.15|0.14|0.11|0.13|0.10|0.11 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.10 | 0.09 | 0.11

0.10

Tabela 6.2-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m®/h

120m°/h

X [m]

0.00{0.15|0.30|0.45|0.60|0.75|0.90 | 1.05| 1.2 |1.35|1.50|1.65|1.80|1.95|2.10

2.25

[m]

0.05 0.2410.41]0.66|0.62]0.53/0.56]0.45/0.39/0.3710.32|0.35]0.34|0.25

0.24

0.10 0.19/0.17]0.17/0.20]0.25|0.27|0.25|0.24 | 0.27|0.23 | 0.27 | 0.25 | 0.22

0.20

0.15/0.20|0.21/0.19|0.16 | 0.13|0.14|0.12|0.12|0.12 |0.13|0.14 | 0.14|0.15 | 0.15| 0.15

0.15

0.20 10.19]0.19/0.16|0.15|0.12/0.11|0.12|0.11|0.11 |0.11|0.11 | 0.10| 0.10 | 0.09 | 0.10

0.09
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Tabela 6.2-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m®/h

140m°/h

X [m]

0.00

0.15

0.30

0.45]0.60

0.75]0.90| 1.05

1.2

1.35

1.50|1.65

1.80

1.95

2.10

2.25

[m]

0.05

0.27

0.460.76

0.72]0.63|0.64

0.53

0.45

0.4410.36

0.41

0.38

0.29

0.27

0.10

0.21

0.180.18

0.23]0.29|0.35

0.28

0.29

0.290.27

0.31

0.29

0.27

0.22

0.15

0.23

0.24

0.20

0.17]0.15

0.15]0.13|0.13

0.13

0.13

0.15]0.15

0.15

0.16

0.16

0.16

0.20

0.22

0.21

0.19

0.16]0.13

0.13]0.12]0.12

0.12

0.11

0.11)0.11

0.11

0.11

0.12

0.11

Tabela 6.2-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m®/h

160m°/h

x [m]

0.00

0.15

0.30

0.45]0.60

0.75

0.90|1.05

1.2

i35

1.50|1.65

1.80

1.95

2.10

2.25

[m]

0.05

0.33

0.53]0.85

0.83

0.71]0.75

0.61

0.54

0.50)0.43

0.46

0.44

0.35

0.29

0.10

0.25

0.19]0.22

0.27

0.32]0.38

0.32

0.33

0.34]0.32

0.35

0.33

0.29

0.27

0.15

0.26

0.27

0.23

0.17]0.18

0.15

0.160.14

0.15

0.14

0.17]0.17

0.18

0.16

0.16

0.16

0.20

0.24

0.24

0.22

0.17]0.16

0.12

0.14]0.12

0.12

0.11

0.12]0.11

0.12

0.11

0.12

0.12

Na podstawie zamieszczonych wynikéw wykre§lono rozklad predkosci dla danego

strumienia objgtosciowego w roznych odleglosciach od stropu (Rysunki 6.2-1 a)-e)).

a) Dla strumienia 100m*h
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b) Dla strumienia 110 m¥h
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d) Dla strumienia 140 m¥h
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0.70
0.60
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Predkos¢ v, m/s
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e) Dla strumienia 160 m¥h
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Rysunek 6.2-1 a)-e) Rozktad predkosci dla roznych strumienia objetosciowego
W réznych odleglosciach od stropu
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Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ glowne w plaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwigksze predkosci.
W pozostalych ptaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozktad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05m dla réznych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.2-2).

1.00
0.90

0.80

Predkos¢ v, m/s
o o o
w [=)] ~J
o o =]

e
i
=

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Odlegtosé x, m

—100 m3/h ——110m3/h —120m3/h ——140m3/h ——160 m3/h

Rysunek 6.2-2 Rozktad predkosci w ptaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okre§lono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktorych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggow ,,wygladzono” za pomoca
programu komputerowego otrzymujac wykres z uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia objetosciowego (Rysunek 6.2-3).
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Rysunek 6.2-3 Zasig¢g strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla réznych
strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglo$ci zaréwno

W orientacji pionowej jak 1 poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono
w tabeli 6.2-6.

Tabela 6.2-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni objetosciowych dla
anemostatu przy szerokosci szczeliny 6 mm

S=6 mm
Strumienie objetosciowe, m°/h
100 110 120 140 160
Lo» 0.82 1.14 1.25 1.35 1.58
Ho. m 0.057 0.064 0.067 0.075 0.083
LHo. 0.60 0.62 0.64 1.03 1.04
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6.3. Szerokos¢ szczeliny s=8 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m®/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotow wentylatora: 120, 140, 150, 160 i 180 m’h. Pomiary
polegaly na pomiarach w siedmiu/o$miu punktach za pomoca termoanemometréw
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,1 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaty rozmieszczone w osi i w odleglosciach X=0,0 m; 0,3 m; 0,6
m, 009 m 1,2 m; 1,5m; 1,8 m; 2,1 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano
umieszczajac poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odleglosciach od
stropu Z=0,05 m; 0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw
predkosci powietrza w odpowiednich punktach po usrednieniu wartosci z okresu
3 minut.

Tabela 6.3-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m*/h

120m°/h
x [m]
0.00 | 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 024 | 062 | 053 | 0.41 | 034 | 0.33 | 0.24
z | 0.10 017 | 017 | 023 | 024 | 0.22 | 0.24 | 0.20
[m]| 015 | 0.21 | 016 | 013 | 0.11 | 011 | 0.12 | 0.14 | 0.14
020 | 0.18 | 014 | 012 | 0.12 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10

Tabela 6.3-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m*/h

140m°/h
x [m]
000 | 03 [ 06 | 09 [ 22 | 15 [ 18 | 21
0.05 029 | 071 | 057 | 050 | 0.39 | 0.37 | 0.26
z | 0.10 019 | 0.18 | 029 | 0.26 | 0.27 | 0.28 | 0.25
[ml| 015 | 024 | 020 | 0.15 | 012 | 0.12 | 0.15 | 0.15 | 0.15
020 | 021 | 017 | 012 | 011 | 011 | 011 | 0.11 | 0.12

Tabela 6.3-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 150m®/h

150m>/h
x [m]
000 | 03 | 06 | 09 1.2 15 1.8 | 21
0.05 028 | 078 | 064 | 052 | 0.41 | 0.39 | 0.28
z | 010 021 | 020 | 030 | 028 | 0.28 | 031 | 0.25
[ml| 015 | 023 | 019 | 015 | 0.13 | 0.13 | 0.15 | 0.16 | 0.16
020 | 021 | 018 | 013 | 012 | 0.12 | 012 | 011 | 0.12
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Tabela 6.3-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m*/h

160m>/h
X [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 15 1.8 2.1
0.05 030 | 0.84 | 0.67 | 057 | 048 | 0.44 | 0.32
z | 0.10 023 | 022 | 037 | 032 | 031 | 0.33 | 0.29
[m]| 015 | 026 | 021 | 013 | 0.12 | 0.14 | 0.17 | 0.19 | 0.19
020 | 022 | 020 | 0.15 | 014 | 013 | 0.12 | 0.13 | 0.13

Tabela 6.3-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 180m*/h

180m°/h
x [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 032 | 092 | 077 | 064 | 051 | 048 | 0.36
z | 0.10 025 | 0.24 | 040 | 035 | 0.36 | 0.36 | 0.31
[m]| 015 | 027 | 022 | 014 | 013 | 015 | 0.19 | 0.19 | 0.19
020 | 026 | 0.22 | 0.15 | 013 | 0.14 | 013 | 0.13 | 0.14

Na podstawie zamieszczonych wynikéw wykre§lono rozklad predkosci dla danego

strumienia objgtosciowego w roznych odleglosciach od stropu (Rysunki 6.3-1 a)-e)).
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b) Dla strumienia 140 m¥h
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d) Dla strumienia 160 m¥h
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Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ glowne w plaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwigksze predkosci.
W pozostalych plaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozkiad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05m dla réznych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.3-2).
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Rysunek 6.3-2 Rozktad predkosci w ptaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okre§lono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktérych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggow ,,wygladzono” za pomoca
programu komputerowego otrzymujac wykres zZ uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia obje¢tosciowego (Rysunek 6.3-3).
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Rysunek 6.3-3 Zasig¢g strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla réznych
strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglosci zaréwno
W orientacji pionowej jak 1 poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono
w tabeli 6.3-6.

Tabela 6.3-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni objetosciowych dla
anemostatu przy szerokosci szczeliny 8 mm

s=8 mm
Strumienie objetosciowe. m°/h
120 140 150 160 180
Lo» 1.08 1.26 1.32 1.48 1.65
Ho. 0.065 0.071 0.076 0.080 0.086
LHo. 0.61 0.63 0.67 0.73 0.88
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6.4. Szerokos¢ szczeliny s=12 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m*/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotow wentylatora: 110, 120, 140, 160 i 180 m’h. Pomiary
polegaly na pomiarach w siedmiu/o$miu punktach za pomocag termoanemometréw
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,1 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaly rozmieszczone w osi i w odleglosciach X=0,0 m; 0,3 m; 0,6
m, 009 m 1,2 m; 1,5m; 1,8 m; 2,1 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano
umieszczajac poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odleglosciach od
stropu Z=0,05 m; 0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw
predkosci powietrza w odpowiednich punktach po usrednieniu wartosci z okresu
3 minut.

Tabela 6.4-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 110m*/h

110m*/h
x [m]
000 | 03 | 06 | 09 1.2 1.5 18 | 21
0.05 021 | 055 | 043 | 035 | 027 | 0.27 | 0.19
z | 0.10 016 | 015 | 022 | 021 | 020 | 0.20 | 0.17
[ml{ 015 | 019 | 014 | 010 | 0.10 | 0.20 | 0.11 | 0.11 | 0.10
020 | 017 | 014 | 0.10 | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.09

Tabela 6.4-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m*/h

120m°/h
x [m]
000 | 03 [ 06 | 09 [ 22 | 15 [ 18 | 21
0.05 0.24 | 061 | 0.46 | 0.38 | 030 | 0.29 | 0.20
z | 0.10 015 | 0.16 | 022 | 023 | 023 | 023 | 0.19
[ml| 015 | 020 | 015 | 0.11 | 011 | 0.11 | 0.13 | 0.13 | 0.11
0.20 | 0.19 | 015 | 0.10 | 0.09 | 0.10 | 0.10 | 0.09 | 0.10

Tabela 6.4-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m°/h

140m°/h
x [m]
000 | 03 | 06 | 09 1.2 15 1.8 | 21
0.05 0.27 | 070 | 055 | 045 | 035 | 0.33 | 0.22
z | 010 020 | 021 | 029 | 027 | 0.26 | 0.28 | 0.23
[ml| 015 | 023 | 017 | 012 | 012 | 0.13 | 0.14 | 0.13 | 0.13
020 | 020 | 017 | 013 | 013 | 0.12 | 012 | 013 | 0.12
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Tabela 6.4-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m3/h

160m>/h
X [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 15 1.8 2.1
0.05 032 | 0.80 | 0.63 | 052 | 043 | 0.39 | 0.27
z | 0.10 021 | 023 | 0.33 | 030 | 029 | 0.29 | 0.25
[m]| 015 | 027 | 019 | 014 | 013 | 0.14 | 0.15 | 0.15 | 0.14
020 | 024 | 019 | 014 | 043 | 013 | 0.13 | 0.13 | 0.12

Tabela 6.4-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 180m*/h

180m°/h
x [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 037 | 0.89 | 071 | 058 | 046 | 044 | 0.29
z | 0.10 024 | 025 | 037 | 033 | 0.32 | 0.34 | 0.29
[m]| 015 | 029 | 022 | 016 | 0.14 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.17
020 | 027 | 022 | 0.14 | 012 | 0.12 | 0.14 | 0.14 | 0.13

Na podstawie zamieszczonych wynikéw wykreslono rozktad predkosci dla danego

strumienia objgtosciowego w roznych odleglosciach od stropu (Rysunki 6.4-1 a)-e)).
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b) Dla strumienia 120 m¥h
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d) Dla strumienia 160 m¥h
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W réznych odleglosciach od stropu
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Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ glowne w plaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwigksze predkosci.
W pozostalych ptaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozklad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05 m dla réznych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.4-2).
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Rysunek 6.4-2 Rozktad predkosci w ptaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okre§lono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktérych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggow ,,wygladzono” za pomocg
programu komputerowego otrzymujac wykres z uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia obje¢tosciowego (Rysunek 6.4-3).
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Rysunek 6.4-3 Zasigg strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla r6znych
strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglo$ci zaréwno

W orientacji pionowej jak 1 poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono
w tabeli 6.4-6.

Tabela 6.4-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni objetosciowych dla
anemostatu przy szerokosci szczeliny 12 mm

s=12mm
Strumienie objetosciowe, m°/h
110 120 140 160 180
Lo» 0.85 0.92 1.12 1.33 1.50
Ho. 0.057 0.062 0.070 0.078 0.083
LHo. 0.64 0.60 0.62 0.66 0.72
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6.5. Szerokos¢ szczeliny s=16 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m®/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotow wentylatora: 110, 120, 140, 160 i 180 m’h. Pomiary
polegaly na pomiarach w siedmiu/o$miu punktach za pomoca termoanemometrow
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,1 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaty rozmieszczone w osi i w odleglosciach X=0,0 m; 0,3 m; 0,6
m, 009 m 1,2 m; 1,5m; 1,8 m; 2,1 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano
umieszczajac poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odleglosciach od
stropu Z=0,05 m; 0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw
predkosci powietrza w odpowiednich punktach po usrednieniu wartosci z okresu
3 minut.

Tabela 6.5-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 110m*/h

110m°/h
x [m]
0.00 | 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 024 | 053 | 040 | 032 | 025 | 0.25 | 0.16
z | 0.10 015 | 015 | 023 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.17
[m]| 0.15 | 0.18 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.10
020 | 0.17 | 0.14 | 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.07

Tabela 6.5-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m*/h

120m°/h
x [m]
000 | 03 [ 06 | 09 [ 22 | 15 [ 18 | 21
0.05 026 | 057 | 044 | 035 | 027 | 027 | 0.18
z | 0.10 017 | 0.18 | 024 | 023 | 021 | 022 | 0.17
[ml| 015 | 019 | 015 | 0.12 | 011 | 0.10 | 0.11 | 0.11 | 0.11
0.20 | 018 | 015 | 0.12 | 0.12 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10

Tabela 6.5-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m®/h

140m°/h
x [m]
000 | 03 | 06 | 09 1.2 15 1.8 | 21
0.05 029 | 068 | 051 | 042 | 033 | 0.32 | 0.23
z | 010 018 | 020 | 029 | 025 | 0.25 | 0.26 | 0.21
[ml| 015 | 023 | 017 | 013 | 0.12 | 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.14
020 | 020 | 016 | 011 | 011 | 0.11 | 011 | 0.10 | 0.11
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Tabela 6.5-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m3/h

160m>/h
X [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 15 1.8 2.1
0.05 032 | 078 | 0.62 | 050 | 0.40 | 0.38 | 0.27
z | 0.10 020 | 021 | 031 | 028 | 028 | 0.29 | 0.24
[m]| 015 | 025 | 019 | 013 | 013 | 0.14 | 0.15 | 0.15 | 0.16
020 | 022 | 018 | 0.13 | 043 | 0.12 | 0.13 | 0.12 | 0.12

Tabela 6.5-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 180m*/h

180m°/h
x [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 036 | 0.87 | 068 | 054 | 043 | 042 | 0.30
z | 0.10 022 | 023 | 034 | 032 | 031 | 0.32 | 0.27
[m]{ 015 | 029 | 021 | 015 | 0.14 | 015 | 0.17 | 0.18 | 0.18
020 | 026 | 021 | 0.14 | 043 | 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.13

Na podstawie zamieszczonych wynikéw wykre§lono rozklad predkosci dla danego

strumienia objgtosciowego w roznych odlegltosciach od stropu (Rysunki 6.5-1 a)-e)).
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b) Dla strumienia 120 m¥h
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d) Dla strumienia 160 m¥h
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Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ glowne w ptaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwigksze predkosci.
W pozostalych ptaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozklad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05m dla roéznych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.5 -2).
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Rysunek 6.5-2 Rozktad predkosci w ptaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okreslono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktérych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggow ,,wygladzono” za pomoca
programu komputerowego otrzymujac wykres z uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia objetosciowego (Rysunek 6.5-3).
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Rysunek 6.5-3 Zasig¢g strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla réznych
strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglo$ci zaréwno
w orientacji pionowej jak i poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono

w tabeli 6.5-6.

Tabela 6.5-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni objetosciowych dla

anemostatu przy szerokosci szczeliny 16 mm
s=16 mm

Strumienie objetosciowe, m°/h
110 120 140 160 180
Loo 0.75 0.86 1.00 1.24 1.40
Ho. m 0.055 0.059 0.067 0.076 0.081
LHo. 0.60 0.60 0.61 0.66 0.70
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6.6. Szerokos¢ szczeliny s=20 mm

Pomiary zostaly wykonane dla pigciu strumieni powietrza V [m®/h] ustawionych za
pomoca regulatora obrotéw wentylatora: 110, 120, 140, 160 i 180 m’/h. Pomiary
polegaly na pomiarach w siedmiu/o$miu punktach za pomocag termoanemometrow
zawieszonych na poziomej poprzeczce od X=0,0m do X=2,1 m. Punkty pomiarowe
(termoanemometry) zostaty rozmieszczone w osi i w odleglo$ciach X=0,0 m; 0,3 m; 0,6
m, 009 m 1,2 m; 1,5m; 1,8 m; 2,1 m od osi nawiewnika. Pomiary wykonano
umieszczajac poprzeczke z termoanemometrami w odpowiednich odleglosciach od
stropu Z=0,05 m; 0,10 m; 0,15 m; 0,20 m. W tabelach umieszczono wyniki pomiaréw
predkosci powietrza w odpowiednich punktach po usrednieniu wartosci z okresu
3 minut.

Tabela 6.6-1 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 110m*/h

110m°/h
x [m]
000 | 03 | 06 0.9 1.2 15 1.8 2.1
0.05 023 | 050 | 038 | 030 | 0.24 | 0.23 | 0.13
z | 010 0.14 | 014 | 021 | 019 | 019 | 0.20 | 0.15
[m]{ 015 | 0.19 | 0.14 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.10
020 | 0.16 | 0.13 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08

Tabela 6.6-2 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 120m*/h

120m*/h
X [m]
0.00 | 03 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 025 | 054 | 040 | 032 | 0.26 | 0.26 | 0.16
z | 0.10 0.16 | 0.16 | 0.22 | 021 | 0.20 | 0.20 | 0.17
[m]| 015 | 020 | 015 | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.11 | 0.10 | 0.10
020 | 018 | 0.14 | 011 | 0.11 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09

Tabela 6.6-3 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 140m®/h

140m°/h
x [m]
000 | 03 [ 06 | 09 1.2 15 18 | 21
0.05 028 | 063 | 047 | 038 | 030 | 0.29 | 0.20
z | 010 0.16 | 0.18 | 0.26 | 024 | 023 | 0.24 | 0.21
[ml| 015 | 020 | 016 | 014 | 013 | 0.11 | 012 | 012 | 0.12
020 | 019 | 015 | 0.12 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10
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Tabela 6.6-4 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 160m3/h

160m>/h
X [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 15 1.8 2.1
0.05 032 | 072 | 056 | 044 | 035 | 0.35 | 0.26
z | 0.10 018 | 021 | 030 | 0.26 | 0.26 | 0.27 | 0.23
[m]| 015 | 023 | 019 | 015 | 0.14 | 013 | 015 | 0.15 | 0.15
020 | 022 | 017 | 012 | 042 | 0.1 | 0.12 | 0.11 | 0.10

Tabela 6.6-5 Wyniki pomiaréw predkosci powietrza dla strumienia powietrza 180m*/h

180m°/h
x [m]
0.00 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
0.05 035 | 0.80 | 0.61 | 051 | 040 | 0.39 | 0.27
z | 0.10 020 | 0.23 | 033 | 0.30 | 0.29 | 0.29 | 0.23
[m]| 015 | 026 | 019 | 0.15 | 0.14 | 0.15 | 0.16 | 0.17 | 0.16
020 | 024 | 019 | 013 | 043 | 0.12 | 0.12 | 0.11 | 0.10

Na podstawie zamieszczonych wynikéw wykre§lono rozklad predkosci dla danego

strumienia objetosciowego w réznych odleglosciach od stropu (Rysunki 6.5-1 a)-€)).

a) Dla strumienia 110m*h
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b) Dla strumienia 120 m¥h
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d) Dla strumienia 160 m¥h
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e) Dla strumienia 180 m¥h
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Rysunek 6.6-1 a)-e) Rozktad predkosci dla ro6znych strumienia objetosciowego
w roznych odlegtosciach od stropu



Z analizy wynika, ze przeptyw powietrza obywa si¢ gtéwne w plaszczyznie Z= 0,05 m
pod stropem (linia niebieska), gdzie strumien przyjmuje najwigksze predkosci.
W pozostatych ptaszczyznach predkos¢ powietrza jest wyraznie nizsza. Rozktad
predkosci w plaszczyznie Z=0,05 m dla r6znych strumieni poréwnano na wykresie
(Rys 6.6-2).

0.90

Predkos¢ v, m/s

0.30

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Odlegtosé x, m

110 m3/h ——120m3/h ——140m3/h ——160 m3/h ——180 m3/h

Rysunek 6.6-2 Rozktad predkosci w plaszczyznie Z= 0,05m pod stropem dla réznych
strumieni objetosciowych

Na podstawie pomiaréw, dla kazdego z badanych strumieni objetosciowych okre§lono
zasieg strugi, czyli odlegtosci w ktérych predkos¢ powietrza osigga wartos¢ 0,5 m/s
W plaszczyznie X-Z. Linie poszczegdlnych zasiggdw ,,wygladzono” za pomoca
programu komputerowego otrzymujac wykres z uproszczong zaleznoscig zasiegu strugi
od strumienia obje¢tosciowego (Rysunek 6.6-3).
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Rysunek 6.6-3 Zasig¢g strugi powietrza z nawiewnika dla predkosci 0,5 m/s dla réznych

strumieni powietrza

Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono maksymalne odleglo$ci zaréwno
W orientacji pionowej jak 1 poziomej. Wartosci dla réznych strumieni zestawiono

w tabeli 6.6-6.

Tabela 6.6-6 Zasi¢g pionowy i poziomy danych strumieni obj¢tosciowych dla
anemostatu przy szerokosci szczeliny 20 mm

s=20mm
Strumienie objetosciowe, m°/h
110 120 140 160 180
Loo 0.67 0.74 0.89 1.10 1.30
Ho. 0.050 0.055 0.065 0.072 0.077
LHo. 0.60 0.60 0.60 0.63 0.65
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7. Zestawienie wynikow pomiarow

7.1. Opracowanie pomiarow ciSnienia statycznego — funkcja
nawiewna
Pomiary przedstawione w poprzednich rozdziatach pozwolity na ustalenie zaleznosci
ci$nienia statycznego w warunkach normalnych w funkcji strumienia objetosciowego

powietrza w zalezno$ci od szeroko$ci ustalonej szczeliny. Wyniki dla anemostatu
w funkcji nawiewnej przy roznej wielko$ci s przedstawiono na wykresie 7.1-1.
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Rysunek 7.1-1 Zalezno$¢ cisnienia statycznego od strumienia objg¢tosciowego
powietrza dla anemostatu nawiewnego przy roznej szerokosci szczeliny

Wartosci ci$nienia statycznego psi2 ha anemostacie nawiewnym dla ustalonych
szerokosci szczeliny s zestawiono w tabeli 7.1-1.
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Tabela 7.1-1 Zestawienie wartos$ci ci$nienia statycznego na anemostacie dla r6znych
strumieni objetosciowych powietrza oraz przy ustalonej szerokosci szczeliny S.

Szerokos¢ szczeliny s, mm
Strumien 3p‘)owietrza, 4 6 8 12 16 20

m°/h

20 8.0 3.1 1.2

30 16.6 7.2 35 0.9 0.1

40 26.3 11.9 6.3 2.9 1.8

50 37.1 17.3 9.7 5.3 3.8 1.6
60 49.0 23.3 13.6 8.2 6.1 3.6
70 62.0 30.0 18.0 115 8.7 5.8
80 76.1 37.3 22.9 15.3 11.7 8.2
90 91.4 45.2 28.4 19.5 15.0 10.8
100 107.7 | 53.8 34.4 24.1 18.7 13.7
110 125.1 | 63.1 40.9 29.2 22.6 16.7
120 1437 | 73.0 48.0 34.7 26.9 20.0
130 163.3 | 835 55.6 | 40.6 31.5 23.5
140 184.1 | 94.7 63.7 47.0 36.5 27.2
150 2059 | 106.6 | 72.4 53.8 41.7 31.1
160 2289 | 119.1 | 816 61.1 47.3 35.2
170 253.0 | 132.2 | 91.3 68.8 53.2 39.6
180 278.1 | 146.0 | 101.5 | 77.0 59.5 44.1
190 304.4 | 160.5 | 112.3 | 85.5 66.1 48.9
200 3318 | 1755 | 123.6 | 94.6 72.9 53.9




7.2. Opracowanie pomiarow ciSnienia statycznego — funkcja
wywiewna
Pomiary przedstawione w poprzednich rozdzialach pozwolily na ustalenie zaleznosci
ci$nienia statycznego w warunkach normalnych w funkcji strumienia objetosciowego
powietrza w zalezno$ci od szeroko$ci ustalonej szczeliny. Wyniki dla anemostatu
w funkcji wywiewnej przy roznej wielkosci s przedstawiono na wykresie 7.2-1.
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Rysunek 7.2-1 Zalezno$¢ cis$nienia statycznego od strumienia objg¢tosciowego
powietrza dla anemostatu wywiewnego przy roznej szerokosci szczeliny

Wartosci ci$nienia statycznego psi2 Na anemostacie wywiewnym dla ustalonych
szerokosci szczeliny s zestawiono w tabeli 7.2-1.
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Tabela 7.2-1 Zestawienie wartos$ci ci$nienia statycznego na anemostacie dla roznych
strumieni objetosciowych powietrza oraz przy ustalonej szerokosci szczeliny S.

Szerokos¢ szczeliny s, mm
Strumielr';] 3p‘)/cr)]wietrza, 4 6 8 12 16 20

20 13.9 5.9 2.4

30 31.2 14.0 7.6 2.6 1.4 0.9
40 54.7 24.4 14.2 6.0 3.6 2.8
50 84.4 37.0 22.1 10.3 6.5 5.2
60 120.2 | 51.9 31.4 15.4 10.1 8.2
70 162.2 | 69.0 42.0 21.4 14.3 11.8
80 210.4 | 88.3 54.0 28.2 19.2 15.8
90 264.7 | 109.8 | 67.3 35.9 24.7 20.5
100 325.2 | 1336 | 819 | 444 30.9 25.6
110 3919 | 159.6 | 97.9 53.8 37.8 31.3
120 464.7 | 187.9 | 1153 | 64.0 45.4 37.6
130 2183 | 1340 | 75.1 53.6 44.4
140 251.0 | 154.0 | 87.1 62.5 51.7
150 286.0 | 175.4 | 99.9 72.0 59.6
160 323.1 | 198.2 | 1135 | 82.2 68.0
170 362.5 | 222.3 | 128.0 | 93.1 77.0
180 404.2 | 247.7 | 143.4 | 104.6 | 86.5
190 448.0 | 2745 | 159.6 | 116.8 | 96.6
200 4941 | 302.6 | 176.7 | 129.7 | 107.2




7.3. Opracowanie pomiarow zasiegu

Przeprowadzone obliczenia umozliwity okre$lenie zalezno$ci pomigdzy zasiggiem
poziomym i pionowym strugi a objetosciowym strumieniem przeptywajacego powietrza.
Wyniki dla badanego anemostatu przy rdznej wielkosci szczeliny S przedstawiono na
wykresie 7.3-1 i1 7.3-2, gdzie zamieszczone sg wyniki odpowiednio dla zasiegu
poziomego i pionowego strugi.
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Rysunek 7.3-1 Poziomy zasieg strugi w funkcji strumienia objetosciowego
powietrza dla anemostatu w trybie nawiewnym przy réznej szerokosci szczeliny
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Rysunek 7.3-2 Pionowy zasi¢g strugi w funkcji strumienia objg¢tosciowego
powietrza dla anemostatu w trybie nawiewnym przy rdznej szerokos$ci szczeliny
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Wartosci zestawiono takze w formie tabelarycznej, gdzie podano zasieg strugi
w metrach w zalezno$ci od strumienia powietrza przeplywajacego przez element,
z uwzglednieniem szerokosci szczeliny s (Tabela 7.1-117.1-2).

Tabela 7.3-1 Zasigg poziomy strugi Los przy réznych szeroko$ciach szczeliny S.

Szerokos¢ szczeliny s, mm
Strumier’r; 3p/cr)]wietlrza, 4 6 8 12 16 20

60 0.24 0.19 0.07

70 0.47 0.41 0.29 0.21 0.14 0.06
80 0.66 0.60 0.48 0.39 0.31 0.23
90 0.84 0.77 0.65 0.55 0.47 0.38
100 1.00 0.92 0.80 0.69 0.61 0.51
110 1.14 1.05 0.93 0.82 0.73 0.64
120 1.27 1.18 1.05 0.94 0.85 0.75
130 1.39 1.29 1.17 1.05 0.95 0.85
140 1.50 1.40 1.27 1.15 1.05 0.94
150 1.60 1.50 1.37 1.24 1.14 1.03
160 1.70 1.59 1.46 1.33 1.23 1.11
170 1.79 1.68 1.55 1.41 1.31 1.19
180 1.87 1.76 1.63 1.49 1.38 1.26
190 1.95 1.84 1.71 1.56 1.46 1.33
200 2.03 1.91 1.78 1.63 1.52 1.40

Tabela 7.3-2 Zasieg pionowy strugi Hg 5 przy roznych szerokosciach szczeliny .

Szerokos$¢ szczeliny s, mm
Strumien powietrza,
mh 4 6 8 12 16 20
60 0.035 | 0.030 0.027 0.025 0.022 0.017
70 0.043 0.039 0.036 | 0.033 0.030 | 0.025
80 0.050 | 0.046 0.043 | 0.040 0.037 0.033
90 0.056 0.052 0.049 | 0.047 0.044 | 0.039
100 0.062 0.058 0.055 | 0.052 0.049 | 0.045
110 0.067 0.063 0.060 | 0.057 0.055 | 0.050
120 0.071 0.067 0.064 | 0.062 0.059 | 0.055
130 0.076 0.072 0.068 | 0.066 0.064 | 0.060
140 0.080 | 0.076 0.072 0.070 0.068 | 0.064
150 0.083 0.079 0.076 | 0.074 0.071 | 0.068
160 0.087 0.083 0.080 | 0.077 0.075 | 0.071
170 0.090 | 0.086 0.083 | 0.080 0.078 | 0.075
180 0.093 0.089 0.086 | 0.084 0.081 | 0.078
190 0.096 0.092 0.089 | 0.086 0.084 | 0.081
200 0.099 0.095 0.091 0.089 0.087 0.084
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Zalacznik 1a. Wspélczynniki wielomianu dla anemostatu w funkcji
nawiewnej - ciSnienie

P, ,=ax’thx+c
P, , , — ciSnienie statyczne w warunkach normalnych, Pa
a, b, c — wspotczynniki wielomianu, -

x — strumien objetociowy powietrza nawiewanego, m*/h

Tabela la Zestawienie wspolczynnikow wielomianu dla anemostatu w funkcji
nawiewnej o roznych szerokosciach szczeliny S

Strumien powietrza, m°/h
Szerokos¢ 3 b c
szczeliny s, mm

4 0.0055 0.5821 -5.8286

6 0.0032 0.2450 -3.0748

8 0.0027 0.0955 -1.7367

12 0.0022 0.0462 -2.4678

16 0.0016 0.0541 -3.0163

20 0.0011 0.0786 -4.9939
200 P o= 0.0055x2 + 0.5821x - 5.8286
e e
160 Ps1 0.0022x2 + 0.0462x - 2.4678

o
nmonoon

0.0016x2 + 0.0541x - 3.0163 /

140 s1 0.0011x2 + 0.0786x - 4.9939 /
120 /

100 ~
80
60
40
20 /

. /
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Rysunek la Zalezno$¢ ci$nienia statycznego i strumienia obje¢toSciowego powietrza z
rOwnaniami zalezno$ci dla anemostatow w funkcji nawiewnej w zaleznosci od
szeroko$ci szczeliny S
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Zalacznik 1b. Wspolezynniki wielomianu dla anemostatu w funkcji

wywiewnej - ci$nienie

ps,1,2

ps,l,Z

a, b, c — wspotczynniki wielomianu, -
x — strumien objetociowy powietrza nawiewanego, m*/h

Tabela 1b Zestawienie wspotczynnikéw wielomianu dla anemostatu w funkcji

=ax*+bx+c
— ci$nienie statyczne w warunkach normalnych, Pa

nawiewnej o roznych szerokosciach szczeliny S

Strumien powietrza, m°/h

Szerokos¢ 3 b c
szczeliny s, mm
4 0.0308 0.1917 -2.2857
6 0.0112 0.2585 -3.7706
8 0.0067 0.1848 -3.9643
12 0.0043 0.0420 -2.5119
16 0.0033 -0.0103 -1.2946
20 0.0027 -0.0003 -1.5467
200
g 180
é 160
TE 140
‘é 120
é 100
z 80 .
8 Psi,2(s-4)= 0 C-EOSx—i + 0.1917x - 2,%857
g 60 Psi.2rs—g)= 0.0112x? + 0.2585x - 3.7706
o Ps1,ais=sy= 0.0067x2 + 0.1848x - 3.9643
] Pe1,2(s-12y= 0.0043x2 + 0.0420x - 2.5119
% 40 Ps &= 0.0033x? - 0.0103x - 1.2946
E 20 Pey 2(s=20y= 0.0027x2 = 0.0003x - 1.5467
0
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s=4
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—s5=20

300

Rysunek 1b Zalezno$¢ ci$nienia statycznego i strumienia objg¢tosciowego powietrza z
rOwnaniami zalezno$ci dla anemostatow w funkcji nawiewnej w zaleznosci od

szeroko$ci szczeliny S

58



Zalacznik 2a. Wspolczynniki funkcji — zasieg poziomy

Los=a-In(x)+b
L 5 — zasi¢g poziomy strugi, m
a, b — wspotczynniki funkcji, -
x — strumien objetosciowy powietrza nawiewanego, m*/h

Tabela 2a Zestawienie wspotczynnikow funkcji zasiggu poziomego dla anemostatu o
r6znych szerokos$ciach szczeliny S

Strumien powietrza, m°/h
Szerokos¢ 3 b
szczeliny s, mm
4 1.4902 -5.8659
6 1.4295 -5.6652
8 1.4190 -5.7391
12 1.3490 -5.5194
16 1.3197 -5.4688
20 1.2756 -5.3609
3.00
Losees) = 1.4902In(X) - 5.8659
Lo ses) = 1.4295In(x) - 5.6652 B2
2.50 ST St
Lo sieesy = 1.4190In(x) - 5.7391 /,—"'
E Losieeszy = 1.3490In(x) - 5.5194 Fr s
42.00 —=”
= Lo stee1e) = 1.3197In(x) - 5.4688 ol
% Lo s(s=20) = 1.2796In(x) - 5.3609 ,/”
2 1.50 —
0.50
0.00 :
20 60 100 140 180 220 260 300
Strumien powietrza Q, m3/h
-=-=-5=4 ---5=6 s=8 $s=12 ---s5=16 ---5=20

Rysunek 2a Zalezno$¢ zasiggu poziomego strugi i strumienia objetosciowego powietrza
z rdbwnaniami zalezno$ci dla anemostatow w zaleznoS$ci od szerokosci szczeliny S
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Zalacznik 2b. Wspélczynniki funkcji — zasieg pionowy

H, 5 — zasigg poziomy strugi, m

a, b — wspotczynniki funkcji, -
x — strumien objetosciowy powietrza nawiewanego, m*/h

Tabela 2b Zestawienie wspotczynnikow funkcji zasiegu pionowego dla anemostatu o

Hys=a'Iln(x)+b

r6znych szerokos$ciach szczeliny S
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o o o
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iy
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Szerokos¢
i a b
szczeliny s, mm
4 0.0531 -0.1829
6 0.0533 -0.1880
8 0.0531 -0.1901
12 0.0534 -0.1939
16 0.0544 -0.2009
20 0.0558 -0.2121
Hos(s=s) = 0.0530LIn(x) - 0.1829
Ho 5ieeey = 0.053BIn(x) - 0.1880
Ho,s(s=g) = 0.053[LIn(x) - 0.1901 -
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Ho seo20) = 0.05%8In(x) - 0.2121 .- -
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-=-=-5=4 s=6 s=8 §=12 ---s=16 ---s5=20

300

Rysunek 2b Zaleznos$¢ zasiggu poziomego strugi i strumienia objetosciowego powietrza

z rownaniami zaleznosci dla anemostatow w zaleznosci od szeroko$ci szczeliny s
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