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W artykule przedstawiono poréwnanie wynikéw badan dwéch nasad kominowych: jednej z najczesciej stosowa-
nych obecnie nasad kominowych TRN oraz wywietrzaka nowego typu T-22. Zaprezentowano schematy wywie-
trzakéw, zakres przeprowadzonych badar oraz schemat i opis stanowiska badawczego. W opracowaniu przed-
stawiono metode przeprowadzonych festéw. Badania wywietrzakéw przeprowadzono w ptaszczyznie pionowej

i poziomej. Zaprezentowano

kresy podci$nienia w funkcji strumienia objetoéci powietrza wentylacyjnego.

Przedstawiono réwniez wyniki badan wspétczynnikéw oporéw miejscowych wywietrzakéw. Wyniki pomiaréw

omébwiono we wnioskach.

Stowa kluczowe: wentylacja naturalna, wentylacja grawitacyjna, wywietrzaki

The article presents the comparison of the test results of two chimney caps: one of the most commonly used TRN
chimney cap and the new chimney cap type T-22. The schemas of the chimney caps, range of the tests and the
scheme with description of the test stand are presented. The study presents the method of tests carried out. The
research of chimney caps was carried out in the vertical and horizontal planes. Charts were constructed and
negative pressure was applied as a function of the volume of ventilation air. The results of tests of the chimney caps
resistance coefficients are also presented. The measurements results are discussed in the conclusions.
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Wstep

Wentylacja grawitacyjna czesto nie
spetnia wymogédw co do wartoéci strumie-
nia obijefoici powietrza wentylacyjnego
okreslonych w Polskich Normach czy roz-
porzadzeniach [8, 12]. Dzieje sie tak ze
wzgledu na niestabilne w funkeji czasu
warunki atmosferyczne, a takze z powodu
coraz szczelniejszej stolarki okienne;j.
Dodatkowym czynnikiem powodujacym
pogorszenie dziatania wentylacji natural-
nej sq duze opory przeptywu w przewo-
dzie wentylacyjnym w stosunku do czyn-
nego ciénienia grawitacyjnego, wynikajg-
cego z rdznicy gestosci i wywolanej tym
réznicy cisnien miedzy $rodowiskiem
zewnetrznym i wewnetrznym. Wentylacja
naturalna zapewnia najwyzsze wydatki
powietrza wentylacyjnego w porze zimo-
wej. Wigze sig to jednak ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na ciepto do ogrze-
wania budynku, poniewaz powietrze
wentylacyjne, przedostajgce sie do

budynku o temperaturze powietrza
zewnefrznego, musi zostaé podgrzane
przez instalacje centralnego ogrzewania.
W tym okresie réznica temperatur migdzy
powietrzem w pomieszczeniu a zewnetrz-
nym jest najwyzsza. Jednak jej prawidfo-
we dziatanie jest najbardziej pozgdane
w okresie letnim, kiedy réznica temperatur
jest najnizsza. Mata réznica temperatur
powoduje zmniejszenie cisnienia czynne-
go w przewodzie wentylacyjnym, co pro-
wadzi do obnizenia strumienia objetosci
powietrza wentylacyjnego [6, 11]. Jednym
ze sposobbéw poprawy dziatania wentyla-
cji grawitacyjnej jest na przyktad zastoso-
wanie nasad kominowych zwanych dalej
wywietrzakami. Wywietrzaki za posred-
nictwem cisnienia dynamicznego wiairu
zapewniajq dodatkowe ciénienie czynne
grawitacyjne w przewodzie wentylacyj-
nym. W tym artykule poréwnano wyniki
badan dwéch nasad kominowych T-22
oraz TRN-150. Wywietrzak TRN jest
obecnie jedng z najczesciej stosowanych

w Polsce nasad kominowych, do wspoma-
gonia dziatania wentylacji grawitacyjnej
w budownictwie wielorodzinnym. Nasada
kominowa typu T-22 jest nowym typem
wywietrzaka, ktéry poddany zostat zgto-
szeniu patentowemu [16].

Prezentowane wyniki badah wywie-
trzakéw wykonano przy nawiewie stru-
mienia powietrza w plaszczyznie pozio-
mej i pionowej. Regulowano takze pred-
ko$¢ nawiewu strumienia powietrza
w obrebie badanego wywietrzaka oraz
poziom infiltracji powiefrza do modelu
pomieszczenia. Schemat  stanowiska
badawczego, obrazujgcy metodyke
badan, przedstawiono na rysunku 1. Nie-
szczelno$¢ modelu pomieszczenia symulo-
wano przy uzyciu przeston dfawigcych.
Przestony byly zmieniane w kieszeni zlo-
kalizowanej od zawietrznej strony modelu
pomieszczenia, czyli w obszarze stanowi-
ska badawczego, ktéry nie znajdowat sie
w strefie dziatania ciénienia aerodyna-
micznego. Podczas badan symulowano
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tokze prace wywietrzakéw przy braku
infiltracji powietrza do modelowego
pomieszczenia. Przesfony regulujgce stru-
mien powietrza wentylacyjnego infiltrujg-
cego do modelu pomieszczenia zostaly
wykonane tak, aby stosunek pél powierzch-
ni otworéw przeston do pola powierzchni
przekroju duzej sondy anemometru skrzy-
detkowego zamontowanej u podstawy
badanego wywietrzaka zawierat sie
w zakresie: (¢i/¢s)2€(0,0+2,0) co odpo-
wiadato stosunkowi pél powierzchni otwo-
réw wykonanych w przestonach dfawig-
cych. Przy uzyciu sondy anemometru
skrzydetkowego realizowano  pomiar
predkosci powietrza przeptywajacego
przez gardziel badanego wywietrzaka.

Badania prowadzono dla predkosci
strumienia powietrza nawiewanego na
badane wywietrzaki: 1, 2, 3, 4i 4,5 m/s
[4, 5]. Podczas badari panowaty warunki
izotermiczne. Miato to na celu wyelimino-
wanie wplywu ci$nienia czynnego wynika-
jacego z rdznicy gestosci powietrza na
prace wywietrzakéw. Dzigki temu uzyska-
no wyniki badah dziatania wytqcznie
samego wywietrzaka.

Prezentowane w artykule badania
przeprowadzono dla zmiennych katéw a
wynoszqcych: 0°, 45°, 90° w plaszczyz-
nie poziomej x-z oraz dla zmiennych
katéw B ustawienia nawiewnika w plasz-
czyznie pionowej x-y wynoszqcych: -20°
i + 20° z godnie z rysunkiem 1.

Stanowisko do badan
wywietrzakéw grawitacyjnych

Na rys. 1 przedstawiono schemat sta-
nowiska badawczego do badan aerody-
namicznych wywietrzakéw grawitacyj-
nych, gdzie:

1 — model pomieszczenia, 2 - przesto-
ny dlawigce montowane od zawietrznej
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Rys. 1.
Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Scheme of the fest stand

strony modelu pomieszczenia, 3 — wywie-
trzak, 4 — sonda mikroanemometru skrzy-
detkowego potgczona z rejestratorem
elektronicznym R, 5 — sonda cinienia sta-
tycznego podfqczona do mikromanometru
- 6, 7 — nawiewnik wyposazony w wenty-
lator i prostownice strumienia powietrza,
sterowany falownikiem F, gdzie:
p, - cisnienie barometryczne [Pal,
Ap, - rdznica cisnien  (podciénienie
w modelowym pomieszczeniu) wska-
zywana na mikromanometrze [Pa],

w, — predko$¢ strumienia powietrza
wytwarzanego przez nawiewnik [m/s],
8, - temperatura otoczenia [°C],

— temperatura powietrza panujgca
w modelu pomieszczenia [°C].

Oznaczenia dodatkowe:
N — nawiewnik strumienia powietrza,

R - rejestrator elektroniczny podtgczony
do sondy mikro anemometru skrzy-
detkowego,

a - kgt ustawienia wywietrzaka

w plaszczyznie poziomej x-z wzgle-
dem nawiewnika [],

B - kot ustawienia wywietrzaka
w plaszczyznie pionowej x-y wzgle-
dem nawiewnika [],

¢; - $rednica otworu kolejnej przestony

zamontowanej w kieszeni elementu
dtawigcego [mm)],
¢, — $rednica czesci wlotowej duzej sondy
anemometru skrzydetkowego zamonto-
wanej u podstawy wywietrzaka [mm],
— $rednica czeéci wlotowej wywietrza-
ka [mm].

¢wi

Badania aerodynamiczne

W fabeli 1 zaprezentowano schematy
wywietrzakéw T-22 i TRN oraz podano
zokresy kaqtéw nawiewu strumienia powie-
trza w plaszczyznie poziomej i pionowe;.
Wywietrzak TRN jest symefryczny osiowo,
dlatego przeprowadzono badania tylko dla
kata nawiewu w plaszczyznie poziomej a =
0°. Opracowanie obejmuje wywietrzaki,
ktére wybrano sposrod wszystkich przeba-
danych [1, 2, 3, 4, 5, 13, 14]. W dalszej
czgéci opracowania  zaprezentowano
wykresy charakterystyk aerodynamicznych
wywietrzakéw oraz wyniki badan wspét-
czynnikéw oporéw miejscowych.

Przedstawienie wynikéw badan
Przedstawione ponizej charakterystyki

na rys. 2+10 zostaly zbudowane w oparciu
o wyniki badan  aerodynamicznych

Tabela 1. Schematy wywietrzakéw i wartosci kgtéw nawiewu strumienia powietrza.
Table 1. Diagrams of chimney caps and values of air supply angle angles.
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Rys. 2.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 722 w funkdji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 0°, B = 0°.

Fig. 2. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 0°, B = 0°.

Rys. 3.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu T-22 w funkdji fiV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 0°, g = 0°.

Fig. 3. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 0°, B = 0°.

Rys. 4.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 722 w funkdji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powiefrza a = 0°, B = -20°.

Fig. 4. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 0°, B = -20°.

Rys. 5.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 722 w funkiji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 0°, B = +20°.

Fig. 5. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 0°, B = +20°.
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wywietrzaka T-22. Charakterystyki zaprezentowane na rys. 11+13

stworzono w oparciu o wyniki badah aerodynamicznych wywie-

trzaka TRN. Prezentowane wykresy sq funkcjomi f{V) = Ap, zgodnie

Z ponizszymi oznaczeniami;

V - strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przeptywaijg-
cy (podsysany) przez wywietrzak [m3/h],

Ap - podciénienie panujgce w modelu pomieszczenia [Pal],

a - kagt nawiewu strumienia powietrza na badany wywietrzak
w plaszczyznie poziomej [°].

B — kat nawiewu strumienia powietrza na badany wywietrzak

w plaszczyznie pionowej [°].

Wspétczynniki oporéw miejscowych

Na rysunkach 14 i 15 przedstawiono wykresy zmiany wspét-
czynnikéw oporéw miejscowych badanych wywietrzakéw w funk-
cji strumienia objetoéci powietrza wentylacyjnego przeptywajqce-
go przez jego gardziel. Badania przeprowadzono zgodnie
z zatozeniami norm [7, 9, 10] na stanowisku badawczym wypo-
sazonym w wentylator promieniowy.

Whioski

Analiza wynikéw badan

Na podstawie andlizy wynikéw badan wywietrzakéw mozna
sformufowa¢ nastepujace wnioski:

Wywietrzak T-22 wytwarza najwyzszq wartoéé podciénienia
Ap=10,7Pa dla kagtéw nawiewu a=0°, B=0° i predkosci nawiewu
wynoszqcej w,=4,5 m/s. Podobng warto$¢ podcisnienia wytwa-
rzat wywietrzak dla kqtéw nawiewu 0=0° i B =+20° oraz w, =4,5
m/s. Strumien objefosci powiefrza usuwanego z pomieszczenia
- dla tych katéw nawiewu oraz predkosci wiatru réwniez osigga
najwyzsze wartoéci przekraczajgc nawet 70 m3/h przy zmierzo-
nym podcisnieniu Apx2 Pa.

W przypadku nawiewu powietrza w obrebie wywietrzaka
pod kgtem B=-20°, przy predkoici w,=4,5 m/s, dla kata
a=0°najwyzsza warto$¢ wylwarzanego podciénienia wynosita
Apy8,4 Pa. Dla pozostatych kqtéw maksymalne podciénienia nie
przekraczaly 7 Pa.Strumien obijetoéci powietrza przeptywajacego
przez gardziel wywietrzaka dla tych warunkéw pomiaru byt bliski
70 m3/h przy podciénieniu wynoszgcym 1 Pa.

Dla nawiewu powietrza w obrebie wywietrzaka pod kgtem
a=45° najwyzsze wartosci podciénienia (Apyx 7 Pa) wywietrzak
osiggat dla katéw a=0° , B=+20° i predkosci w, =4,5 m/s.

Natomiast dla nawiewu powiefrza w obrebie wywietrzaka
pod kgtem a = 90° najwyzsze wartosci podcisnienia (Ap~4,5 Pal)
wywietrzak T-22 wykazywat dla kqtéw a=0° i =-20° przy pred-
kosci w,=4,5 m/s. Strumier objetoici powiefrza zmierzony
u podstawy wywietrzaka osiggat maksymalnie 50 m3/h dla pod-
cisnienia Apy~ 1,5 Pa przy ustawieniu kgta nawiewu B=-20°.

Najbardziej niekorzystne warunki dla wywietrzaka T-22 oka-
zaly sie dla katéw nawiewu a=90° i B=+20°. Najwyzsze zmierzo-
ne podciénienie wynosi Apy~ 3,5 Pa dla w, =4,5 m/s. Najwigkszy
strumien objefoéci powietrza usuwanego dla tych warunkéw
wynosi w przyblizeniu 40 m3/h dla podcisnienia ponizej 1 Pa.

Wywietrzak TRN-150 ze wzgledu na swojg budowe badany
byt tylko dla jednego kata nawiewu w plaszczyznie poziomej
=0°.Wytwarza on najwyzszq wartoé¢ podcisnienia Apr6,2 Pa
dla katéw nawiewu a=0°, B=0° i predkosci nawiewu wynoszqcej
w,=4,5 m/s. Strumien objetoéci powietrza dla tych warunkéw
pomiaru réwniez jest najwiekszy, osiggajac wartosci okoto 55
m3/h przy podcisnieniu okoto 1 Pa.

W przypadku nawiewu powietrza w obrebie wywietrzaka pod
zmiennym kgtem pionowym B przy predkosci w,=4,5 m/s najwyz-
sza warto$¢ podcinienia wyniosta Apj~4,5 Pa dla kata p=+20°.
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Rys. 6.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 22 w funkdiji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 45°, B = 0°.

Fig. 6. Aerodynamic characieristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 45°, B = 0°.

Rys. 7.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 22 w funkeiji fiV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 45°, B = -20°.

Fig. 7. Aerodynamic characieristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 45°, B = -20°.

Rys. 8.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 22 w funkdji fiV) = Ap,
dla kqgta nawiewu powietrza a = 45°, B = +20°.

Fig. 8. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 45°, B = +20°.

Rys. 9.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 22 w funkdiji fiV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 45°, g = 0°.

Fig. 9. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 45°, B = 0°.

Rys. 10.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 722 w funkdji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 90°, B = -20°.

Fig. 10. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 90°, B = -20°.

Rys. 11.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu 722 w funkdji fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 90°, B = +20°.

Fig. 11. Aerodynamic characteristics of the chimney cap T-22 type in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 90°, B = +20°.

Rys. 12.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu TRN w funkii fV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 0°, B = 0°.

Fig. 12. Aerodynamic characteristics of the chimney cap TRN fype in the function
f(V) = Apy for the angle of the air supply a = 0°, B = 0°.

Rys. 13.

Charakterystyki aerodynamiczne wywietrzaka typu TRN w funkdiji fiV) = Ap,
dla kgta nawiewu powietrza a = 0°, B8 = -20°.

Fig. 13. Aerodynamic characteristics of the chimney cap TRN type in the function
f(V) = Ap, for the angle of the air supply a = 0°, B = -20°.



Najbardziej niekorzystne warunki pracy wywietrzaka TRN —
150 wystepujq dla nawiewu pod kagtem B=-20°. Warto$¢ podci-
énienia nieznacznie przekracza 3 Pa dla najwyzszej predkosci
nawiewu w, =4,5 m/s. Strumien objetoici powiefrza usuwanego
z pomieszczenia w tych warunkach jest takze najnizszy i jest
ponizej 40 m3/h dla podcisnienia wynoszqcego okofo 0,5 Pa.

Rys. 14.

Wspétezynnik sirat miejscowych cisnienia wywietrzaka T-22 w funkeji strumie-
nia objetosci powietrza

Fig. 14. Loss pressure coefficient of the T-22 chimney cap in the function of the
volume air flow

Rys. 14.

Wspétezynnik strat miejscowych cisnienia wywietrzaka TRN-150 w funkgji
strumienia objetoéci powietrza

Fig. 15. Loss pressure coefficient of the TRN-150 chimney cap in the function of
the volume air flow

Whioski koricowe

Andliza wynikéw badah pokazuje, iz prezentowane wywie-
trzaki wytwarzajg dodatkowq wartoéé cisnienia czynnego oraz
strumier objetosci powietrza wentylacyjnego. Nawet w najbar-
dziej niekorzystych warunkach obydwa wywietrzaki nie powodu-
ja powstania wstecznego przeptywu, czyli whaczania powietrza
przez wywietrzak do wnefrza pomieszczenia. Wartosci podcinie-
nia ulegajg zmianie w zaleznoici od kgta natarcia strumienia
powietrza na badany wywietrzak w pltaszczyznie pionowej
i poziomej w przypadku wywietrzaka T-22 oraz tylko pionowej
w przypadku wywietrzaka TRN-150. Zmiana predkosci strumienia

powietrza w; réwniez miata wplyw na wytwarzane przez wywie-

trzaki ci$nienia czynne. Najwyzsze wartoéci podcisnienia wytwa-
rzaly oba wywieirzaki dla przestony ,zero”, ktéra miata za
zadanie symulowaé szczelnos¢ modelu pomieszczenia (brak infil-
tracji powietrza do modelu pomieszczenia). W prezentowanych
badaniach wyznaczono réwniez wspétczynniki oporéw miejsco-
wych badanych wywietrzakéw (rys. 14 i rys. 15). Warto$¢ $rednia
wspdtczynnika oporu miejscowego wywietrzaka T-22 wynosita { ~
0,7 dla mierzonego zakresu strumienia objgtosci powietrza. Dla
wywietrzaka TRN-150 éredni wspdfczynnik oporu miejscowego
wynosit { ~1,0. Wartoici wspétczynnika oporu miejscowego nie
powinny jednak by¢ decydujacym czynnikiem doboru wywietrza-
ka dlatego, ze okres bezwietrzny w skali roku dla rozpatrywanego
obszaru miasta todzi wynosi okoto 6% [1]. Badania wykazaly, ze
prezentowane wwywietrzaki, w zaleznoéci od predkosci wiatru, sq
w stanie zapewnié¢ podciénienie pozwalajgce osiggngé strumien
obijetoéci powietrza wentylacyjnego znacznie przekraczajgey 30
m3/h (kuchnia z oknem zewnetrznym z kuchenkq elektryczng lub
wydzielone pomieszczenie WC), a w korzystych warunkach
wywietrzak T-22 jest w stanie osiggnaé strumien objetosci powie-
trza wentylacyjnego na poziomie 70 m3/h (kuchnia z oknem
zewnefrznym, wyposazona w kuchnie gazowg lub weglowq)
zgodnie z zaleceniami [8, 12, 15]. Zaprezentowane wyniki badah
jednoznacznie wskazujq, ze oba wywietrzaki sq w stanie popra-
wié dziatanie wentylacji grawitacyjnej, co ma kluczowe znaczenie
zwlaszcza w okresie letnim. Urzgdzenia te nie wymagajq zapew-
nienia dodatkowego zrédta energii. Wytwarzajg dodatkowe
podciénienie wylqcznie za posrednictwem dziatania sity wiatru.
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