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trznych o innych niz typowe ukladach

. zasilania (np. stosowanie innych rodza-

jéw wernitylatorébw lub projektowanie
wspblnego ukiadu zasilanja dla obu mo-
duiéw). Wymaga to- jednak wykona-
nia indywidualnych obliczen i okresle-
nia niezbednego cisnienia wentylatora.

Badania protolypowej zaslony powie-
trznej .

‘W momencie pisania niniejszego ar-
tykulu autor dysponowal wynikami
wstepnych badan eksploatacyjnych pro-
totypowej zaslony powietrznej typu
ZP-4,2/1, zainstalowanej w bramie hali
przemystowej.

Przedstawione w tabeli 2 wyniki ba-
dan gléwnych parametré4w aerodyna-
micznych wykazujg istnienie pewnych
rozbieznofci w stosunku do wartoscl
projektowych. Bioragc pod uwage wplyw
warunkéw badan, dokladno$é przyrzg-
débw oraz niezaleznych od projektanta
zmian dokonanych w trakcie montaiu
zaslony stwierdzono, 1z generalnie wy-
niki te mozna uznaé za zadowalajgce
przy wstepnej ocenie pracy urzgdzenia

" prototypowego. i '

Na rysunku 5 pokazano rozklad pred-
koscl mawiewu powietrza ze szczelin
obu moduléw badanej zastony. Chara-
kterystyczne uksztaltowanie profili
predkosci wynika ze sposobu budowy

- przewodbéw szczellnowych zaslon typu

SN. Dalsze prace nad udoskonaleniem
konstrukcji tak:montowanych przewo-
déw powinny wyeliminowaé to. zjawi-
sko i doprowadzié do uzyskania bar-
dziej rOwnomiernego rozkladu predkos-
ci poczatkowych na dlugosci calej
szczeliny,. W zalozeniach do projektu
zaston typowych [4] przyjmowano, ze
stopien nieréwnomiernosei .- rozkladu
predko$ci powietrza w plaszczyZnie
szczeliny nie bedzie przekraczat + 10%.
Z rysunku 5b wynika, i2 parametr ten

siega wartodci okolo -+ 20%. Poniewaz'

zalozenia ustalone byly gléwnie na pod-

- stawie danych publikowariych przez in-

nych autoréw, wobec otrzymanych roz-
bieznosci nalezy je zweryfikowaé, wy-
konujac odpowiednie badania. Ich wy-
niki powinny wskazaé. przyczyny za-

“istnialej sytuacji. =

[

Uwagi korficowe

Opisane w artykule zastony powietrz-
ne typu ZU moga byé uwazane za jed-
ng z nielicznych dotychezas w kraju
préb tak szeroko traktujac problema-
tyke typizacji konstrukecji tego rodzaju
urzadzen. ) y T

Przed przystapieniem -do projektowa-
nia dokonano mozliwie szerokiego ro-
zeznania w produkcji analogicznych za-
sion oferowanyc¢h przez réine firmy [1].
Szczegblng uwage poswiecono tym.roz-
wigzaniom, ktérych zalety zostaly po-
twierdzone doSwiadczalnie. Ustalenie
zalozen typizacyjnych poprzedzono ana-
lizg optymalizacyjna gléwnych parame-
tréw pracy {3], uwzgledniajac rachunek
kosztéw. Wykonano tez badania wybra-
nej zastony zaprojektowanej w sposéb
ogblnie u nas przyjety, co-umozliwilo
ocene zalet i mankamentéw dotychczas
stosowanych rozwigzan {2].

Przekonanie o tym, ze praca [4] wy-
chodzi naprzeciw ogdélnemu zapotrze-
bowaniu potwierdzit fakt, iz w trakcie
jej realizacji spotykano sie niéjedno-
krotnie z duzym zainteresowaniem biur
projektowych i potencjalnych uzytkow-
nikéw, sukcesywnie publikowanymi ma-

’

\jawialo
_ umozliwiajacych jej poprawne projekto-

terialami. Istnieje bezsporna koniecz-
no$¢ przeprowadzenia obeserwacji oraz
dalszych badan eksploatacyjnych zaston
typu ZP w dluzszym okresle. Umoili-
wi to dalsze udoskonalenie konstrulcji,
wprowadzenie ewentualnych korekt lub
zmian wartoéci przyjetych parametréw.
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Wentylacja naturalna

Na przelomie lat szeffdziesigtych
"i siedemdziesigtych, kiedy jeszcze nie
dostrzegano w kraju nadchodzacego kry-
zysu energetycznego, autor wykonat wie-
le prac badawczych i analitycznych, kt6-
rych gléwnym celem bylo ponowne
opracowanie zasad projektowania prze-
wodowej wentylacji naturalnej.

Warto wyjasnié, ze witedy gdy wenty-
lacja natyralna byla réwnorzednym
partnerem wentylacji mechanicznej,

znane byly wlasciwe zasady wymiaro-

wania oraz projektowania instalacji,
Swiadcza o tym nieliczne, istnlejace jesz-
cze obiekty przemyslowe sprzed plerw-
szej wojny S$wiatowej, w kibérych . np.
wymiary przewpdéw wentylacyjnych
oraz ich lokalizacja, jak réwniez wy-
prowadzenie tych przewodbw pbnad
przekrycie zapewniaja stosunkowo duig
niezawodno$¢ dzialania.

W ostatnim trzydziestoleciu znacznie
zmniejszylo sie zainteresowanie wenty-
lacjg naturalna, w zwigzku z czym po-
sie coraz mniej informacji,

wanie.

Prace badawcze umozliwily . ustalenie
prawidlowych charakterystyk aerodyna-
micznych urzadzen deflektorowych oraz
niezbednych danych aerodynamicznych
opisujgcych wlasciwosci budynkéw ha-

budynkow hqloWych

g Czesé |

lowych. Caloéé tych prac oraz opracowa-
nych na ich podstawie danych do pro-
jektowania przeznaczona byla dla bu-
downictwa inwentarskiego. -

Wezesniejsze informacje na ten temat
publikowane byly w pismach i drukach
zwartych o zasiggu resortu rolnictwa.

Wielkotowarowe budynki inwentar-
skie sg to najcze$ciej hale, przypomina-
jace ksztaltem analogiczne obiekty prze-
mystowe lub skladowe, mozna wiec wy=
niki tych prac.wykorzystaé¢ w czesei lub
w caloéci, w projektowaniu wentylacji
naturalnej pomieszczen halowych bu-
downictwa przemysitowego lub ogélnego.

W artykule tym zostang podane w
formie skréconej wyniki wymienionych
prac badaweczych i analitycznych. Cze$é
1 poswigcona jest oméwieniu wybranych
.wynikéw badan, jakie autor uzyskal w
- tunelu aerodynamicznym.

Lokalizacja otworéow wylotowych
z przewodow

Nad przekryciami budynkéw halo-
wych charakter przeplywu powietrza ze-
wnetrznego mozna podzieli¢é na dwie
strefy. Pierwsza strefa bliZej przekrycia
to strefa wirowa, druga strefa rozpo-
czynajaca sie nad strefg wirows, to stre-
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fa réwnoleglego przeplywu strug powie-
trza. Poruszajace sie powietrze zes
wnetrzne pod wplywem ksztaltu bryly
budynku, a zwlaszcza ksztaltu przekry-
cia, zmienia swdj charaktier ruchu
z pierwotnego, w ktérym poszczegblne
strumienie plynely réwnolegle nad nie-
ktérymi partiami dachu — na wirowy
ruch strug powietrza. Umieszczenie wy-
lotéw powietrza z przewodu wywiewne-
go w strefie ruchu wirowego powoduje
znaczne oslabienie lub calkowite usta-
nie przeplywu powietrza w przewodzie
odprowadzajgcym.

W pomieszczeniach wentylowanych,
w ktérych wentylacja naturalna prze-
widziana jest jako okresowa, np. w bu-
‘dynkach skladowych, zagadnienie loka-
lizacji wylotdbw z urzgdzeh deflektoro-
wych poza strefg wirowg nie jest tak
istotne i w szczegblnych przypadkach
moze by¢é nieuwzglednione. Natomiast
w budynkach, kt6ére z zalozenia muszg
byé przewietrzane w sposéb ciggly,
zmniejszenie zdolnoéel instalacji wenty-
lacyjnej do wymiany powietrza w po-
mieszeczeniu w ciggu pewnego okresu
jest absolutnie niedopuszczalne.

Obszary wirowe nad przekryeiami zo-
staly okreSlone za pomocg aparatury
Politechnikl Warszawskiej. Podstawo-
wym elementem lInstalacji pomiarowej
by! tunel aerodynamiczny ciaglego dzia-
lania w obiegu zamknietgm i przestrze-
ni pomiarowej otwartej. Srednica tunelu
wynosila 1,16 m.

Badania przeprowadzono dla budyn-
kéw halowych z nastepujacymi podsta-
wowymi typami przekryé:

— Jjednospadowe,

— dwuspadowe, .

— dwuspadowe ze $wietlikiem w ka-

lenicy, . :

— dwuspadowe podwyiszone w nawie

$rodkowej. - ™
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obszarem wirowym w przypadku przekrycia
dwuspadowego podwylszonego w nawle

-

W telis zwiekszénia zakresu wynﬂ:bw
badan przeprowadzono badania w-opar-

ciu o zwymiarowane modularne modele .-

budynkéw inwentarskich. Przyjeto na-
stepujqce symbole: *
. a — szeroko$é budynku,
b — wysoko$é budynku od zleri do
przekrycia, - )
¢ — wysoko§t poddasza,
d — szeroko$€ nawy bocznej,
l — dlugoéé budynku,
i, — kat pochylenia polacl dachowei
(lewej),
a,,-— kat pochylenia polaci dachowej
' (prawej), -
Gy, — kat pochylenia polaci dachowej
.nad nawg boczng.
Wykorzystujac te symbole wprowadzo-

" ~no_nastepujace wielkoSel zredukowane

. \f_d S
D-'—

- a
2% 'B ?;C-b,

Wyniki omlanbw przedstawiono na ry-

; sunkach 1, 2, 3, 41 5. Na rysunkach tych

zestawiono linie ‘graniczne nad obszarem

wirowym' w przypadkach przekryeia
jednospadowego, ‘dwuspadowego, dwu-
spadowego ze éwietludem w kalenicy"

i dwuspadowego podwytszonego W na- -

‘wie §rodkowe]j.

Na przekrojach budynkéw inwentar-
skich kazdg linle graniczng bedacq linig’
prostg oznaczono tg samg literg na obu

jej koricach, a linie lamang oznaczono -

symbolizujacq jg literg na obu koncach
i na kazdym zalamaniu. Pod rysunkiem™

. umieszezona jest tabela, kt6éra objasnia
- oznaczenia literowe linii granicznych w *

zaleinodci pd kata pochylenia polaci da-

chowej oraz’ wlelkoﬁci zredu pwanych %

B,CiD.

Obszar bezwirowy nan.iesiono na- s{at- A
. ke pomocniczg.” -Siatke ‘te, utworzono

z czterech linil r6éwnoleglych do ‘prze-

krycia na wysokoSciach ustalonych mo- °
. dularnie jako.0,25b,-05b, 1b T 150"
* oraz z-pleciu linti pionowych ‘ustawio-
nych na krawedziach kalenicach oraz .

w $rodku poszezegblnych polaci dacho-
wych w przypadku przekrycia jedno-

- spadowego, dwuspadowego i 'dwuspa-

dowego ze $wietlikiem w kalenicy.

W przypadku przekrycia dwuspado-
wego podwyzszonego w nawle $rodko-
wej nakreslono dziewleé linii pionowych
wedlug ~ poprzednio podanej zasady,
z tym, Ze pleé z nich nakreflono na
przekryciu dwuspadowym drugiej kon-
dygnacji.

Uzywane okreflenia ,zwigkszenie” lub
»zmniejszenie” strefy bezwirowej odno-
szq sie 'do zwigkszenia.lub zmniejszenia

pola przekroju tej strefy okreSlonego za

pomoca punktéw pmeclecia sie linii
~siatki pomocniczej.

. Porbwnujgc ze sobg obszary bezwiro-
we wystepujgce .nad poszezegblnymi
przekryciami, nalezy zwrbcié szczegblng
 uwagg na:

— wyjgtkowo duzy 'obszar bezwlrowy
nad przekryciem dwuspadowym w po-
rbwzmnlu z pozostalyml typami prze-
kry

wirowego nad wszystkimi typami prze-
kryé przypadajace dla ‘wartoscl -pochy-

leni lci.dach hOd "'0 do =
a_pola owyc oM s L —decydujacy wplyw na wielko$é ob-

ax=10°,

Y — zmcznie wlekszy Wplyw przakrycin
niz podstawowe]j bryly budynku na wiel-
' ko&¢ obszaru bezwirowego, . -

A" — lokalizacje 1 najnizsze’ usytuowanle
obszaru ‘bezwirowego nad kalenicg lub

Analizujge obszdry bezwirowe nad po-
szczegblnymi typami- przekryé moZzna -
stwierdzié, Ze: .

— decydujqcy wplyw na wqelkoéé ob-
szaru - bezwirowego nad. przekryciami
jedno- 1 dwuspadowymi ma wartodé ka-
ta pochylenia polaci dachowych am. Wy~
stepuje tu prawidlowo$é, ze w miare .
wzrostu wartofei ax zmniejsza sie ob~

.szar bezwirowy. Podstawowa bryla bu- .

«dynku_okreflona wielkoScia bezwymia-

-rowsa B-wplywa na“wymiary obszaru
bezwirowego w znacznie mniejszym

s . wymiary St stopniu niZ<przekrycie. Mozna jednak

zaobserwowaé tendencje do zmniejsza-
“mia si¢ obszaru bezwirowego w miarg
_powiekszania sie wartosci B,

szaru' “bezwirowego nad -przekryclem -
‘dwuspadowym ze $wietlikiem" w. kale-~

. .nicy majg wartofci kata:pochylenia po-

Yaci dachowych am. oraz usytuowanie

Swietlika okreslone wielkofcig bezwy-

- nad - najwyzsza krawedziq przekrych “ miarows D, Zaobserwowane prawidio- o
: -, wobcl to zmniejszanle sle obszaru bez-

q;,.’ ‘_”0 Z :

jednospadowego s
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Rys. 6. Charakterystyk! bezwymiarowe typo-
wych denektorow dla kqta wiatru ep = —40°
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Rys. 7. cn-nkteryltykl bezwymiarowe typo-~
wych dethktorbw dla kqtl wiatru ep = 30°
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‘ Rys. 8. Charakterystykl bezwymlarowe typo-

wych deflektoréw dla kata wiatru ap = —20°

= .

wirowego ze wzrostem wartoécl ax oraz
powigkszanie si¢ obszaru bezwirowego
w miare wzrostu -wartosci D. Wplyw
podstawowej bryly budynku na obszar
bezwirowy jest.podobny jak w przy-
padku przekrycla jednospadowego,

. — decydujgcy wplyw na Melkoéé ob-""

szaru bezwirowego mnad przekryciem
dwuspadowym podwyzszonym w nawie
$rodkowej maja wartosci kata pochyle-

‘., nia polacl dachowych am oraz. ksztalt

drugiej kondygnacji okreflony wielkos-

ciami bezwymiarowymi D l C T
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Rys. 11, Charakterystykl bezwymisrowe typo-
wych deflektoréw dlas kata wiatru wp = +10°
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Rys. 9. Charakterystyki bezwymlarowe typo-

“wych detlektoréw dla kata wiatru ap = —10°

v
—

Z uwagi na zlozony ksztalt bryly bu--
dynku -wystepujace tu .zaleZnosci “sg

‘mniej wyraZne niz dla przekryé¢ poprzed-

nio omawianych. Mozna jednak zaobser-
wowaé zmniejszenie si¢ obszaru bezwi-
TOWego W miare zwigkszania si¢ war-

“todel am i C oraz jego zwlekszanle sie - -
wraz ze wzrostem wartosel: D. Podsta-"

wowa bryla budynku -okreSlona wiel-
koscig bezwymiarowq B wplywa sto-
‘sunkowo ‘nieznacznie na wymiary ob-
szaru bezwirowego, jednakze powoduje

a4 v

0 g1 a4z @&

Rys. 12. CHarakterystykl bezwymlarowe typo-

wych deflektorow dla kqta wiatru e = +20°
\ =
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Rys. 10. Charakterystyki bezwymiarowe typo-

. wych deflektoréw dla kata wlatru ap = +0°

ona detormac:e ksztaltu obszaru wiro-"
WwWego. .

Zastosowanie wynikéw pddanych na
rys. 1+5 przedstawia przyklad. Dla bu-
dynku inwentarskiego wentylowanego
naturalnie, majacego nastepujgce wy- .
miary przekroju - poprzecznego: - Wysoy
ko$é b = 3 m, szeroko$é a = 12 m, nalezy

_zaprojektowaé przekrycie pozwalajace

na lokalizacje przewodéw odprowadza-
jacych powietrze z pomieszczenia w od-
legloSei 3m od  4cian podiluinych, decz
na wysokodci nie wlekszej nii im nad
przekryciem

\
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Rys. 13. Charakterystyki bezwymiarowe typo-

ar az

.wych deflektorow qla kats wiatru ap = +3°
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Rys. 14. Charakterystykl bezwymlarowe typo-
wych deflektoréw dla kgta wiatru:ap = -+40°

no w powszechnie przyjetej formie gra-
ficznej, tzn. okreflono charakterystyki
bezwymiarowe tych urzadzen deflekto-
rowych,

Osie charakterystyk bezwymiarowych
wyskalowano wedlug nastepujacych za-
leznoéci

pozioma ;
. 2V i
V = T/;
pionowa g 1 B
= P
H = P, dw
gdzie: -

¥ — predko$é ruchu powietrza w
- - przewodzle, m/s
Vw — predkosé wiatnf, s/m, . )
P, — podcisnienie wytwarzane w
deflektorze, Pa, =

., Pgy — ciSnienie dynamiczne wiatru,”

Pa, )
oraz . ¥
Vw = V¢ — predkos¢ ruchi powie-

trza w tunelu, m/s, _
. Pgw = gt — ciSnienie dynamiczne w
tunelu, Pa. ;
Charakterystyki bezwymiarowe - dla
wszystkich urzadzen  deflektorowych
opracowano dla nastepujacych katéw
natarcia wiatru:
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“ Rys.' 15.” Wplyw .przekrycia 5

=

Przekrycie, ktére pozwala lokalizowaé
przewody. " odprowadzajace powietrze
z pomieszczenia, wedtug powyziszych-za~-
lozefh powinno mie¢ w punkcie II-4 ob-
szar bezwirowy. Ten warunek spelnia
dla B =4 jedynie przekrycie dwuspa-
dowe o kacie pochylenia polaci dacho-
wych am = 10° (na podstawie rys. 2).

‘Charakterystyki aerod‘yxiamichie defle-

ktorowych nasad na przewodach wen-
tylacyjnych . . — =

. ‘Dotychczasowe wyniki badan aerody-
namicznych zakladaly-dzialanie wiatru
pod kgtem prostopadiym do osi przewo-
du deflektora, to znaczy pod takim, kt6-
Ty nad przekryciem wystepuje tylko w
sytuacjach szczegbélnych. W przeprowa-
dzonych w tunelu aerodynamicznym ba-
daniach znacznie rozszerzono zakresy
katéw natarcia wiatru na nasady deflek-
torowe. X

Wyniki badan dotyczacych dziatania
przewoddw bez daszka, przewodéw
z daszkiem oraz deflektoréw opracowa-

na dobbr urzgdzenh. deflek-
torowyeh ¢ .

= =40° ap= —30° ap= #20° ap=
o —10°, ap ﬁ"ﬂ", ap = +10°, ap = +20°,
ap = +30°, -ap = +40°. .

Opracowujgce charakterystyld przyjeto
zalozenie, 2e ujemne wielkosci plono-
wych katéw natarcia ap wystgpuja wéw-
czas, gdy wiatr wieje z-gbéry na dél. Ze-
rowe wielkoscl katdw ap powstaja jedy-
nie wtedy, gdy wiatr wieje prostopadie

8 dokladnie wielkofcl katéw. ap — gdy
wiatr wieje z dotu do géry.
- Wykonane badania pozwolily zestawié
“wynikl dotyczace wplywu przekrycia na
dob6r urzadzen deflektorowych. Przy
rozpatrywaniu tego zagadnienia wpro-
wadzono nastepujace oznaczenia cyfro-
we: e .
— przewdd bez daszka I
— przewbd z daszkiem plaskim . 2
— przewdd z daszkiem stoiko-
' wym : =
— deflektor prostokatny CAGI
a) ustawiony prostopadle do
. wiatru -
b) ustawiony naroiem do
wiatru *

~.

4b

-

— deflektor cylindryczny CAGI 5
— deflektor Wolperta -6
— deflektor Chanarda ) 7
Oznaczenia cyfrowe wprowadzone zo-

staly takze na rysunkach 6--14, na kt6-
rych zestawiono charakterystyki bezwy-
miarowe urzgdzen deflektorowych dla
poszczegblnych wartoéel kgta pionowego
natarcia wiatru ap.

Dobér urzadzen deflektorowych

Na rysunku 15 przedstawiono dane
o wplywie przekrycla ma prawidlowy
dob6r urzadzen deflektorowych. Na TyS.
15a .podano dane o pracy urzadzen de-
flektorowych. W rubrykach pionowych
okreslono wartosci pionowych katéw na-
tarcia wiatru na urzadzenia deflektro-
Towe ap, W rTubrykach poziomych po-
szczegblne typy -wurzgdzen deflekiroro-
wych. Na rys. 15b pokazano zakresy ka-
té6w natarcia ap wystepujace nad po-

“szczegblnymi typami przekrycia. Ozna-

czono tu réwniez graficznie jakoséé dzia-
lania urzadzen deflektorowych.

Zestaw informacji na rysunku 1 a
i b daje moznosé okreélenia, jakie typy
urzgdzen deflektrowych sg najodpowied-
niejsze dla budynkdéw halowych. Po-
zwala réwniez stwierdzié, dlaczego tak
czesto zawodzily masowo stosowane de-
flektory typu CAGI i Wolperta. Jezeli

- urzgdzenie ma wykorzystywaé wylgcz-

nie ci§nienie dynamiczne wiatru, mozna
zalecié deflektor Chanarda, jezeli za$ -

ci$nienie dynamiczne wiatru z grawita-
cjg, to przewody z daszkiem - plaskim
lub bez daszka, po zabezpieczeniu tego
ostatniego przewodu przed mozliwoécig
przedostania sig do pomieszezenia opa-
déw atmosferycznych. .
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