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Niewidoczne drzwi

Otwarte drzwi stanowig zaproszenie i fatwo przez nie
przejs¢, lecz oznaczaja takze niekorzystne warunki
pracy oraz straty energii. Kurtyna powietrzna
sprawia, ze warunki te staja sie komfortowe,
ograniczajac straty energii do minimum. Kurtyny
powietrzne Frico skutecznie oddzielajg wnetrze
budynku od warunkéw zewnetrznych, ciepto od
zimna.

Kurtyny powietrzne tworzg bariere powietrzng miedzy
cieptem i zimnem, aby zapobiega¢ naptywowi chtodu z
zewnatrz, zatrzymywac ogrzane powietrze wewnatrz, a
takze chroni¢ klimatyzowane budynki i pomieszczenia
chtodnicze.

Prawidtowo zainstalowana kurtyna powietrzna
ogranicza przeciagi, tworzy komfortowe srodowisko w
pomieszczeniu i ogranicza straty energii przy drzwiach i
przejsciach.
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Powietrze wyplywa przez niezabezpieczony
otwor.
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Prawidtowo skonfigurowana kurtyna
powietrzna wyraznie oddziela strefy o roznych
temperaturach.
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Otwor
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Dlaczego w wejsciu powstaje przeciag?

Ilo$¢ powietrza, ktore wyptywa przez otwarte drzwi,
zalezy od réznic ciSnienia miedzy powietrzem
wewnatrz i na zewnatrz.

Ta réznica cisnien zalezy od trzech czynnikéw:
» Réznej temperatury wewnatrz i na zewnatrz
+ Réznego cisnienia wewnatrz i na zewnatrz

« Predkosci wiatru wiejacego przy otworze drzwiowym

Jednym stowem, jesli warunki po jednej stronie drzwi
réznig sie w jakikolwiek sposéb od warunkéw po drugiej
stronie, w drzwiach powstanie przecigg. Powietrze
ucieka przez otwarte drzwi, aby wyréwnac réznice w
ciSnieniu i temperaturze. W ogrzewanych budynkach
oznacza to ucieczke gorgcego powietrza i naptyw
chtodu. Wiatr wiejgcy w strone drzwi takze oddziatuje na
przeptyw powietrza.

Réznica temperatur wewnatrz/na zewnatrz
Ciepte powietrze w pomieszczeniu ma nizszg gestos¢ i
jest Izejsze od zimnego powietrza na zewnatrz. Dlatego
przy otworze drzwiowym wystepuje rdznica cisnien.
Zimne powietrze naptywa przez dolng czes¢ otworu

i spycha gorace powietrze przez jego gérng czesc.
Natezenie przeptywu powietrza zalezy od réznicy

temperatur miedzy powietrzem wewnatrz i na zewnatrz.

Oznacza to, ze wymiana powietrza jest uzalezniona od

réznic termicznych cisnienia. Jesli temperatura wewnatrz

i na zewnatrz jest znana, mozna okresli¢ gestos¢
powietrza wewnatrz i na zewnatrz, co pozwoli obliczy¢
réznice cisnien i przeptyw powietrza przez otwor.

Przeptyw powietrza (QT) mozna obliczy¢ za pomoca
nastepujacego wzoru:

5 \' éQ
QT=3.H .Cd. go

w
Pm

Q, = przeptyw powietrza, temperatura [m3/s]
W =  szeroko$¢ drzwi [m]

H —  wysoko$¢ drzwi [m]

Cd _  wspotczynnik przeptywu 0,6-0,9

g —  wspotczynnik grawitacji (9,81 m/s2)

Ap =  roznica gestosci mas powietrza

Pm = $rednia gesto$¢ mas powietrza
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Réznica ci$nien wewnatrz/na zewnatrz

Aby umozliwi¢ prawidtowe dziatanie kurtyny powietrznej, w
budynku nie moze wystepowac zbyt duze nadci$nienie ani
podcisnienie.

Niemal wszystkie systemy wentylacyjne sa regulowane
mechanicznie i bazujg na przewazajgcych warunkach
panujacych w czasie konfiguracji. Kiedy warunki zewnetrzne
ulegajg zmianie, na przyktad w wyniku zmian temperatury,
ciS$nienia powietrza, wptywu wiatru i wilgotnosci, réwnowaga
zostaje zaburzona i zastgpiona przez nadcisnienie lub
podciénienie (zazwyczaj przez to drugie).

W zaleznosci od warunkéw, kurtyny powietrzne radzg sobie
z maksymalna réznicg ci$nien rzedu 5 Pa. Jednak nawet mate
réznice w cisnieniu moga istotnie wptywac na ich wydajnosc¢.

Réznice cisnien miedzy budynkiem i jego otoczeniem
mozna zniwelowag, stosujgc zrownowazong wentylacje, ktora
poprawia komfort i obniza koszty energii. Takg wentylacje
uzyskuje sie dzieki regulacji cinienia za pomocg systemu
wentylacji, cho¢ najbardziej skutecznym sposobem jest ciggly
pomiar réznicy miedzy ciSnieniem wewnatrz i na zewnatrz
oraz wykorzystanie go do sterowania przeptywem wentylacji.
Dodatkowe informacje mozna uzyska¢, kontaktujac sie z firma
Frico.

Przeptyw powietrza zalezny od réznicy ci$nien (QP) mozna
obliczy¢ za pomocg nastepujacego wzoru:

QP=W0H0 \' M.Cd

(AP<5 Pa) o

Otwor przeptyw powietrza, cisnienie [m3/s]

= szerokos$¢ drzwi [m]

H =  wysoko$¢ drzwi [m]

AP = rdznica ci$nien

p =  gestos¢ powietrza

C = wspotczynnik przeptywu 0,6-0,9

Przeptyw powietrza
spowodowany przez réznice
termiczne cisnienia.
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Nap6r wiatru = Rzeczy, o ktérych nalezy pamietaé
Wiatr Wi'ejqcy w strone d_rzvyi sprawia, ze prz_ep}waa przez = . Podciénienie w budynku znacznie
nie powietrze. Zaktada sie, ze przeptyw powietrza jest = iy . . .

. . : . . = obniza sprawnos¢ kurtyny powietrznej.
rownomierny na catej powierzchni otworu. Przeptyw = DI lezv od ednio 7bil ,
powietrza jest wtedy proporcjonalny do predkosci = atego nalezy odpowiednio zbilansowac
wiatru wiejgcego prostopadle do otworu drzwiowego. = wentylacje! Kurtyna powietrzna nie chroni
(Kiedy wzro$nie ciénienie, przeplyw powietrza zostanie = przed niedoborem ilosci powietrza, ktory
ograniczony do powietrza przenikajacego przez = wynika z niezréwnowazonej wentylacji
nieszczelno$ci budynku). Predko$¢ wiatru 3 m/s = (podci$nienia).
odpowiada cisnieniu 5 Pa. = . Jesli otwor jest narazony na dziatanie

. . o, = wiatru, wptywa to na wydajnos¢ kurtyny
Przep’ryvx_/ powietrza (QV) mozna obliczy¢ za pomoca = powietrznej. Kurtyna powietrzna
nastepujacego wzoru: = wytrzymuje predkos¢ wiatru do 3 m/s, w
= zaleznosci od warunkéw. W istniejgcym
= otworze, ktéry jest narazony na wiekszy
= napoér wiatru, mozna zastosowac mocniejsze
= ogrzewanie, aby poprawi¢ komfort.
Q,=WeH:Crv = W przypadku duzego naporu wiatru dobrze
= jest uzupetnic kurtyne powietrzng drzwiami
= obrotowymi lub $luza powietrzng, najlepiej z
] _ . = otworami przesunietymi wzgledem siebie.
otwor Qv = Przeplyw powietrza, wiatr [m3/s] = Konstrukcja budynku wptywa na dziatanie
W —  szerokos¢ drzwi [m] = kurtyny powietrznej. Duze budynki, ktére sg
wysoko&¢ drzwi [m] = bardzo podatne na wptyw wiatru, budynki
= o = z klatkami schodowymi, gdzie wystepuje
v L ertgslietic el = efekt kominowy oraz budynki z przeciggami
© _  wspbiczynnik kierunku wiatru = = wymagaja mocniejszych kurtyn.
v 0,5-0,6 w przypadku prostopadtego = . . .
Naporu wiatru na otwér drzwiowy = Zwykle kurtyne powietrzng umieszcza sie w
0,25-0,36 w przypadku uko$nego naporu = wejsciu do budynku, ktéry ma chroni¢. Kiedy
wiatru na otwor drzwiowy = urzadzenie jest uzywane do zabezpieczania
= komor chtodniczych lub mrozniczych,
= nalezy je zamontowac po stronie cieptej.
E Kurtyny powietrzne muszg takze znajdowac
= sie jak najblizej otworu i pokrywac cata jego
Catkowity przepltyw powietrza = szerokost.
Catkowity przeptyw powietrza przez otwarte drzwi jest = Kierunek i predkosc przeptywu powietrza
suma przeptywu wynikajacego z réznic temperatury i = nalezy dostosowac do warunkow
ci$nienia oraz naporu wiatru. = panujacych w otworze drzwiowym. Napor
= wiatru i podci$nienie wptywaja na prace
= kurtyn powietrznych i usitujg odchyli¢
= strumien powietrza do wewnatrz. Dlatego
= nalezy skierowac strumien na zewnatrz,
= aby stawiat opdr naporowi powietrza
Q= +Q,+Q, : zewnetrznego.
Catkowity przeptyw powietrza jest sumg przeptywu wynikajgcego z E
réznic temperatury i ciSnienia oraz naporu wiatru. =
= N
?‘mm|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||\\\;\\\\ //”mmu
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Zoptymalizowane kurtyny
ﬁ@r\iw'i&tcf)&ﬂﬂylko temperatur, oddzielenie stref klimatycznych jest

stosunkowo proste. Znacznie trudniej jest zarzgdza¢ otworem drzwiowym
narazonym na wiatr, réznice cisnien i niezrownowazong wentylacje.
Kurtyny powietrzne Frico pomagajg ograniczy¢ te problemy, tworzac
bariere powietrzng o doskonatej rownowadze miedzy iloscig i predkosciag
powietrza oraz o wysokiej réwnomiernosci strumienia powietrza.

Firma Frico od 50 lat projektuje kurtyny powietrzne dla wymagajgcego
skandynawskiego klimatu. Nasze doswiadczenie i wiedza doprowadzity do
opracowania technologii Thermozone, podstawy teoretycznej, na ktérej
opieramy rozwdj naszych kurtyn powietrznych.

Technologia Thermozone oferuje optymalny efekt kurtyny o doskonatej
rownowadze miedzy iloscig i predkoscig powietrza oraz o wysokiej
réwnomiernosci strumienia powietrza. Ta réwnowaga nie tylko poprawia
wydajnos¢ kurtyny powietrznej, ale ma takze inne zalety. Obnizenie poziomu
gtos$nosci i turbulencji zapewnia bardziej komfortowy klimat pomieszczen i
nizsze koszty energii.

Kurtyny powietrzne z technologig Thermozone cechuje optymalna wydajnos¢
i minimalny poziom gto$nosci. Dodatkowe informacje na temat technologii
Thermozone zostaty podane na kolejnych stronach.
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0d poczatku do konca

Rozpoczynajac prace nad nowym produktem, na
pierwszym miejscu stawiamy jego wydajnosc¢ oraz poziom
gtosnosci. Projektanci krok po kroku testuja poszczegdine
rozwigzania, aby znalez¢ optymalne wartosci tych
parametréw.

W urzadzeniu nalezy ograniczy¢ turbulencje, aby
zapobiec wysokim spadkom ciénienia i obnizy¢ zuzycie
energii, a takze zapewnic jak najcichszg prace. Aby
zminimalizowac turbulencje, projektanci $ledzg droge,
jaka pokonuje powietrze od kratki wlotowej do wylotu.
Ksztatt obudowy wentylatora ma duzy wptyw na jego
wydajnos¢ oraz zdolnos¢ do zwiekszania cisnienia.
Powietrze musi by¢ kierowane do i od wentylatoréw w
naturalny sposob, aby ostatecznie opusci¢ urzagdzenie
przez kratke wylotowa. Duze znaczenie ma szerokos¢ i
budowa wylotu. Zasieg bedzie najwiekszy, kiedy przeptyw
powietrza opuszczajgcego kurtyne powietrzng jest
laminarny i jednorodny na catej szerokosci wylotu.

Od samego poczatku przy projektowaniu uwzglednia sie
tatwos$¢ montazu, instalacji i serwisowania produktu.

Projektanci uczestniczg we wszystkich etapach
powstawania produktu, w tym produkcje i wprowadzenie
na rynek, aby mie¢ pewnos¢, ze konstrukcja sprawdza
sie w warunkach produkcyjnych i spetnia oczekiwania
klientéw.

FINKPOWER
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Optymalna wydajnos¢

Niezalezne testy pokazuja, ze prawidiowo

zainstalowana kurtyna powietrzna moze

zmniejszy¢€ straty energii przy otwartych drzwiach

nawet o 80%. Poprawnie zainstalowana kurtyna

pokrywa catag szeroko$¢ i wysokos$¢ otworu i

jest przystosowana do obcigzen, na ktore jest _
narazona. + -

Zabezpieczenie catego otworu drzwiowego
Poprawnie zainstalowana kurtyna powietrzna tworzy
bariere powietrzng, ktéra pokrywa caty otwér drzwiowy i
jest przystosowana do obcigzen, na ktére jest narazona.
Poza iloscig powietrza, przy wymiarowaniu kurtyny
powietrznej nalezy okresli¢ wymogi dotyczgce predkosci

77

Otwor drzwiowy jest narazony na réznice temperatury,

powietrza i rbwnomiernosci strumienia powietrza na ciénienia oraz napor wiatru. Najtrudniejsze warunki panuja tuz
poziomie podtogi, poniewaz wtasnie tam wystepujg przy podtodze.

najwieksze obcigzenia. Wtedy mozna mie¢ pewnos¢, ze

bariera powietrzna siegnie do samego dotu i zapewni

najlepszg ochrone.

Okreslenie wymogoéw dla predkosci
powietrza i rbwnomiernosci
strumienia powietrza na poziomie
podtogi pozwoli otrzymac kurtyne
powietrzng, ktéra pokryje caty otwér
drzwiowy.

...nie tylko tam, gdzie to najmniej potrzebne
Wiele oséb ocenia kurtyny powietrzne na podstawie
iloéci wydmuchiwanego powietrza, nie biorgc pod
uwage zasiegu bariery powietrznej. Ilos¢ powietrza
mierzy sie jak najblizej urzagdzenia, gdzie obcigzenia sg
najmniejsze. Wybierajac kurtyne tylko na podstawie
ilodci powietrza, otrzymamy urzadzenie, ktére
zapewni dobrg ochrone jedynie przy wylocie.

Wybierajgc kurtyne powietrzng tylko na podstawie iloéci powietrza,
otrzymamy urzadzenie, ktére zapewni dobrg ochrone jedynie przy wylocie,
gdzie napdr na otwdr drzwiowy jest mniejszy.
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Moc bariery powietrznej = impuls
Do oceny wydajnosci kurtyny powietrznej uzywa
sie pojecia impulsu, ktére opisuje site danej bariery
powietrzne;.
13m/s 8m/s
1900 m3/h/m 3100 m3/h/m

Impuls = ilo$¢ powietrza x gestos¢ x predkos¢ powietrza

[kgm/s2] = [m3/s] x [kg/m3] x [m/s] | :l
y &
M Y

Jednostka impulsu jest [kgm/s2], czyli niuton (N),
jednostka sity w uktadzie SI. Impuls mozna uzyska¢ na
rézne sposoby. Produkt o wysokiej predkosci i matym

przeptywie powietrza moze miec taki sam impuls,

co produkt o niskiej predkosci i duzym przeptywie Produkt o wysokiej predkosci i matym przeptywie

powietrza. powietrza moze mie¢ taki sam impuls, co produkt o
Aby uzyskac skuteczng bariere powietrzng w catym niskiej predkosci i duzym przeptywie powietrza.

otworze drzwiowym, impuls musi by¢ odpowiednio silny

do samej podtogi. Dlatego przy wymiarowaniu nalezy

koniecznie uwzgledni¢ predkos¢ powietrza.

Réwnowaga miedzy iloscig i predkoscig powietrza
Technologia Thermozone tworzy rownowage miedzy iloscig

i predkoscia powietrza, zapewniajgc optymalng wydajnos¢.
Podstawowym warunkiem uzyskania tej réwnowagi jest ksztatt
kratki wylotowej. Aby to wyjasni¢, czesto stosujemy analogie do
weza ogrodowego, poniewaz przeptyw powietrza przypomina
fizycznie przeptyw wody. W przypadku weza bez koncowki

wylotowej (duza ilo$¢ wody i niskie ci$nienie) zasieg bedzie

niewielki, poniewaz predkos¢ wody opuszczajgcej waz jest zbyt

mata. Po podtgczeniu weza do myjki ci$nieniowej (mata ilos¢

wody i wysokie cisnienie), woda opuszcza jg z duza predkoscia, Duza iloé¢, niskie ciénienie

lecz jej zasieg nadal nie przekracza kilku metréw z powodu
turbulencji, jakie myjka wytwarza w przeptywie wody. Natomiast
po podtaczeniu do weza korcowki wylotowej mozna regulowac
ilo$¢ i ciSnienie wody, optymalizujac i zwiekszajac zasieg
strumienia. W ten sam sposéb ogranicza sie wydajnos¢ kurtyn
powietrznych o niskiej predkosci i duzym przeptywie powietrza
lub o wysokiej predkosci i matym przeptywie powietrza. Maja
zbyt krotki zasieg. Duze ilosci powietrza wymagajg takze
dostarczenia wiekszej ilosci ciepta, zuzywajac tym samym wiecej

energii. Technologia Thermozone tworzy réwnowage miedzy
iloscig i predkoscig powietrza, oszczedzajac energie poprzez
wykorzystanie minimalnej ilosci powietrza i zapewnienie
optymalnej wydajnosci w catym otworze drzwiowym.
Mata ilos¢, wysokie

cisnienie

Idealny stosunek miedzy
ci$nieniem iilosciag

Poradnik techniczny
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Wysoka réwnomiernos¢ profilu predkosci
powietrza

Réwnomiernos¢ przedstawia profil predkosci na jego
catej szerokosci. Rbwnomiernos¢ strumienia powietrza
jest wazna dla uzyskania optymalnej wydajnosci.
Strumien powietrza o wysokiej rownomiernosci
zapewnia dobre pokrycie catej szerokosci wejscia.

Metoda pomiaru

Réwnomierno$¢ strumienia powietrza jest wyrazana jako
warto$¢ procentowa i mierzona poprzez poréwnanie
predkosci powietrza w réznych miejscach na catej
szerokosci kurtyny powietrznej. Rbwnomiernos¢ na
poziomie 100% oznacza, ze strumien powietrza ma taka
sama predkosc¢ na catej szerokosci kurtyny powietrzne;j.

Dlaczego wysoka réwnomiernos¢ jest tak wazna?
Site strumienia powietrza okre$la sie przy jego najnizszej
predkosci na poziomie podtogi. Dlatego strumien
powietrza o niskiej réwnomiernosci bedzie wymagat
dodatkowego powietrza, aby zapewni¢ uzyskanie
predkosci minimalnej w calym wejsciu. Wiecej powietrza
w obszarach strumienia powietrza o wysokiej predkosci
tworzy turbulencje, ktére majg negatywny wptyw na
komfort. Strumien powietrza o wysokiej réwnomiernosci
uderza w podtoge jednoczesnie z tg sama predkoscig w
catym wejsciu, co minimalizuje turbulencje i utrzymuje
site strumienia powietrza.

194




Optymalna geometria przeplywu powietrza

Poradnik techniczny

Budowa wylotu i wnetrza urzadzenia to kluczowe czynniki w tworzeniu bariery
powietrznej, ktéra oferuje skuteczng ochroneg i minimalny poziom gtosnosci.

Glebokos¢ wylotu

Przy dowolnej ilosci powietrza to
gtebokos$¢ wylotu okresla jego
predkosc¢. Zbyt maty wylot tworzy
turbulencje z powodu nadmiernej
predkosci powietrza, skracajac zasieg.
Jesli wylot jest zbyt gteboki, ogranicza
predkos¢ powietrza i rowniez skraca
zasieg. W kurtynach powietrznych
Frico zasieg przeptywu powietrza jest
optymalizowany za pomocg gtebokosci
wylotu.

Kratka wylotowa

Przy projektowaniu kratki wylotowej
uwzglednia sie jej wysokos¢, szerokos¢
oraz rozstaw lameli, aby méc
odpowiednio skierowa¢ powietrze

i zminimalizowac turbulencje. W
rezultacie powstaje rownomierny
strumien powietrza i efektywna bariera
powietrzna. Kratki wylotowe Frico
utatwiajg odpowiednie kierowanie
powietrza, aby powstrzymac napér
cis$nienia w otworze drzwiowym i
zminimalizowa¢ straty energii.

Minimalne turbulencje

Turbulencje wewnatrz kurtyny
powietrznej powodujg wyzsze spadki
cisnienia i zuzycie energii, a takze mniej
rownomierny strumien powietrza.

W kurtynach powietrznych Frico
turbulencje s3 minimalne, a pobér
energii ograniczony.
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Zapewnienie maksymalnej ochrony na poziomie

podiogi

Zbyt niska predkos¢ powietrza przy podtodze sprawia, ze

kurtyna nie wytrzymuje obcigzen. Zbyt wysoka predkos¢ ‘ | ‘ l 1 ‘ | l

powoduje turbulencje, ktére obnizajg skutecznos¢ “‘: ] )

bariery powietrznej i powodujg wysoki poziom gtosnosci. A v“ 1 ] 1 1 ) 1
Prawidtowa predkos¢ i wysoka réwnomiernosé AN P ) N J "\,

strumienia powietrza zapewnig najlepsza ochrone. ~ ‘

Technologia Thermozone oferuje najskuteczniejszg 7 7 7,

bariere powietrzng, poniewaz strumien powietrza siega
podtogi z optymalng predkoscig i rbwnomiernoscia.

. . . Predkos¢ ietrza jestPredkos¢ ietrza jestPrawidk dkos¢
Technologia Thermozone rozwiazuje problem redkos¢ powietrza jestPredkos$¢ powietrza jestPrawidtowa predkos¢

L R . zbyt mata zbyt duza powietrza
minimalnej ilosci powietrza.
Test - skutecznos¢ zabezpieczenia
Srodowisko odtworzone w tym tescie to dziat nabiatowy
bezposrednio sgsiadujacy z pomieszczeniem o Kolor czerwony oznacza normalng temperature
normalnej temperaturze pokojowej. Analiza objeta rézne  Pokojowa, a kolor ciemnoniebieski temperature w
przypadki w przekrojowym pomiarze temperatury, chtodni. Warto$ci na osi X to odlegto$¢ w centymetrach
a otrzymane warto$ci zestawiono na wykresie, ktéry od urzadzenia, a wartosci na osi Y to odlegtos¢ w
pokazuje, jak strumienie powietrza wplywaja na centymetrach od podtogi.

temperature w obszarze wokét otworu wejsciowego.
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Otwor bez kurtyny powietrznej Otwor z kurtyna powietrzna, nieprawidtowy kat
Zimne powietrze wyptywa przez niezabezpieczony otwor  Jesli kat jest zbyt maty, goragce powietrze bedzie
i w chtodni robi sie zbyt ciepto. wydmuchiwane do chtodni.

(=
ma2122
m20-21
1820
m1819
mi1718
o647
o156
m1415
m1314
w213
mi1112
|11
o810
[sk: )
278
mE-7
m5-E
|45

-

ferm)
212
197
182
167
152
137
122
107
%2
77
H 62
e : a7
az
=17
asRiiias o %2

o @ o o o
w R~ & ]

mnn= 13t

i
30 e

e g 2 2 2 2 &2
o, o R Gl

5
130
110

Otwor z kurtyna powietrzng, zbyt duza predkos¢ Otwor z prawidtowo ustawiong kurtyng powietrzna
Nadmierna predkos$¢ generuje turbulencje, co powoduje  Prawidtowo skonfigurowana kurtyna powietrzna
straty energii i zwieksza temperature w chtodni. wyraznie oddziela strefy o réznych temperaturach.

Préba zostata przeprowadzona przy uzyciu kurtyny powietrznej Frico przez technikéw z Uniwersytetu w Malmo w Szwecji.



Wymiarowanie

Firma Frico od ponad 50 lat oferuje kurtyny powietrzne,
a nasze doswiadczenie w wymiarowaniu mozna
przedstawi¢ na wykresie.

Zaleznos$¢ miedzy rozmiarem drzwi i wymagang moca
kurtyny powietrznej nie jest liniowa. Im wieksze drzwi,
tym wymagana jest wieksza moc. Jako odniesienie
postanowilismy wykorzysta¢ odlegtos¢ do podtogi
oraz predkos$¢ powietrza i rb(wnomierno$¢ strumienia
powietrza, zmierzone zgodnie z normg ISO 27327-1.

W przypadku wysokosci montazu ponizej 2,5 metra,
zazwyczaj dobrze jest wybra¢ kurtyne powietrzng,

ktéra moze zapewnic ok. 2,5 m/s w warunkach
laboratoryjnych w odlegtosci réwnej wysokosci montazu.
Dane dotyczace innych wysokos$ci podano na wykresie.
Ponadto, aby zapewni¢ niskie turbulencje i maksymalng
site strumienia powietrza, jego réownomierno$¢ powinna
wynosi¢ 290%. Nalezy zwroci¢ uwage, ze predkos¢
powietrza przy wymiarowaniu nie jest predkoscia,

jakg powietrze powinno mie¢ na poziomie podtogi w
rzeczywistej instalacji, lecz moca, jakg musi posiadac
urzgdzenie, aby skompensowac nap6r wiatru i réznice
cisnienia, wystepujgce w rzeczywistym przejsciu. W wielu

Pomiary ISO w naszym laboratorium w Skinnskattebergu, ktére nalezy do

1
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przypadkach nalezy takze uwzglednic¢ inne czynniki
- patrz sekcja ,Rzeczy, o ktérych nalezy pamietac”

wczesdniej w tym poradniku. Podczas instalacji nalezy

ustawic kierunek i predkos$¢ strumienia powietrza,
aby zapewni¢ optymalng prace kurtyny powietrznej.
Dodatkowe informacje na temat regulacji zostaty
podane w dalszej czesci poradnika.

L Moc bariery powietrznej

4 m[s*

3m/s*

Wejscie
2,5m/s*

Przemyst

Predkos¢ powietrza w
odlegtosci do poziomu podtogi
zgodnie z ISO

Obiekty komercyjne

<25m 25m<42m

Obcigzenia

<42m

*=10,5

Wysoko$¢ montazu [m]

Predkosc i rownomiernos¢ bariery powietrznej

Pomiar predkosci i rbwnomiernosci bariery powietrznej
reguluje norma ISO (ISO 27327-1 Laboratoryjne metody
testowania wydajnosci aerodynamicznej).

Firma Frico mierzy wszystkie kurtyny powietrzne zgodnie
z norma ISO, a wyniki pomiaréw znajdujg sie w profilu
predkosci powietrza danego produktu.

najbardziej zaawansowanych osrodkéw badan nad ogrzewaniem i wentylacjg

w Europie.

[
Ll

. 20

.30

« 35

T U

. 1M.3mis

. 53m/s

. 38mis

. 32mls

. 30m/s

Profil predkosci powietrza

Pamir 3500
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Testy - wydajnosé

Sprawnos¢ kurtyny powietrznej

Firma Frico opracowata metode testowania
wydajnosci kurtyn powietrznych. Test obejmuje
petng skale. Celem jest pomiar ilosci powietrza,
ktére przeptywa przez drzwi z zainstalowang
kurtyng powietrzng w poréwnaniu z drzwiami bez
kurtyny. Wszystkie obcigzenia w tescie zostaty
zamienione na ciSnienie réwnomiernie roztozone
na powierzchnie drzwi.

Na zewnatrz Wewnatrz Instalacja testowa sktada sie z dwdch
pomieszczen, ktére odpowiadajg
warunkom panujgcym wewnatrz i na
zewnatrz. Miedzy pomieszczeniami
:> znajduje sie mocny wentylator
wyposazony w urzadzenie do pomiaru
przeptywu powietrza. Kurtyna

Kurtyna powietrzna powietrzna jest zainstalowana nad
otworem. Po wtgczeniu wentylatora
powstaje przeptyw powietrza miedzy

AP [Pa] pomieszczeniami - dokfadnie taka

sama ilo$¢ powietrza przeptywa przez
wentylator, co przez otwor. Powoduje

Q [m¥h] to wzrost réznicy ci$nien (DP) miedzy
<: <):| dwoma pomieszczeniami. Wentylator
zaczyna pracowac z niskg predkoscia,

ktéra nastepnie stopniowo rosnie.
Informacje o przeptywie powietrza

i réznicy ciSnien sg zapisywane na
komputerze. Otrzymane dane zostajg
nastepnie wykorzystane do utworzenia
krzywej - patrz wykres 1.
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Wykres 1: Przeptyw powietrza przez otwér z kurtyng powietrzng i bez kurtyny przy réznej roéznicy cisnien.

12,0

11,0

10,0

9,0

Bez kurtyny

e

8,0

7.0

Z kurtyna powietrzng Frico /

AP[Pa]

6,0

-~

5'0 /

40 /

3,0

2,0

1.0

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35

Cisnienie i przeptyw przez otwor sg
mierzone z kurtyng powietrzng i bez
kurtyny. Wynikiem sg dwie krzywe, gdzie
mozna poréwnac przeptyw powietrza przy
okreslonej réznicy cisnien.

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 70

Przeptyw powietrza [m3/s]

Przyktad: Przy réznicy cisnien 3 Pa, przeptyw
powietrza przez otwor bez kurtyny powietrznej
wynosi 4 m3[s, a z kurtyng 1,6 m3/s. Réznica w
przeptywie powietrza pokazuje sprawnos¢ kurtyny
powietrznej. W tym przypadku jest to (4-1,6)/4 x100
=60% mniejszy przeptyw z kurtyng powietrzng niz
bez kurtyny.

Wykres 2: Kurtyny powietrzne zamontowane na wysokosci 3 metréw, zmierzona sprawnos¢ przy réznej roéznicy cisnien.
90

70

60

50

1 [%]

30

20

0

/ 80
= Frico, impuls = 19,3 kg x m/s2, predko$¢ powietrza 13 m/s, przeptyw powietrza 4 500 m3/h/

Konkurent 1, impuls = 11,9 kg x m/s2, predko$¢ powietrza 18m/s, przeptyw powietrza
2000 m3/h
Konkurent Z, impuls = 22,3 kg X m/sZ, predkos¢ powietrza 9m/s, przeptyw
7500 m3/h

-_/ 40

7 6 5 a s 2

Mozna takze poréwnac sprawnos¢ réoznych produktéw
w tych samych warunkach. Wykres 2 przedstawia
wyniki testu trzech kurtyn powietrznych, ktore zostaty
zaprojektowane z wykorzystaniem innych koncepgji
podstawowych. Konkurent 1 ma wyzszg predkosc i
mniejszy przeptyw powietrza, a konkurent 2 ma $rednig
predkos¢ i duzy przeptyw powietrza.

Réznica cisnien [Pa]
Kurtyna powietrzna firmy Frico ma
zoptymalizowang predkosc i przeptyw powietrza,
co czyni jg bardziej wydajng od konkurenta 2,
pomimo (22,3-19,3)/22,3 = ok. 13% mniejszego
impulsu.
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Testy - wydajnos¢

Impuls przy podtodze

Test praktyczny réznych kurtyn powietrznych na
poziomie podtogi mozna przeprowadzi¢, poréwnujgc
zasieg i moc bariery powietrznej za pomocg wiszacej
plyty testowej.

Aby bezposrednio poréwnac zasieg i moc réznych
kurtyn powietrznych, mozna umiesci¢ je w jednakowej
odlegtosci po obu stronach ptyty i sprawdzi¢, w ktéra
strone sie poruszy.

Przy takiej samej ilosci powietrza, kurtyny powietrzne
firmy Frico oferujg silniejszy impuls na poziomie
podtoza w poréwnaniu z konkurencjg, co oznacza lepsza
ochrone. Kurtyny Frico utrzymujg impuls na catym
odcinku do podtogi, co oznacza nizszy koszt eksploatacji,
poniewaz mozna uzyskac takg sama moc bariery
powietrznej, zuzywajac mniej powietrza.

Duze iloSci powietrza sporo kosztuja

Aby zapewni¢ ochrone przy podtodze, niska predkos¢
mozna skompensowac wiekszg iloscig powietrza. Duze
ilosci powietrza wymagaja wiecej ogrzewania i dlatego
wiecej kosztuja. Jak wykazat powyzszy test, kurtyny
powietrzne firmy Frico potrafig zapewni¢ takg sama moc
bariery powietrznej na poziomie podtogi przy mniejszej
ilosci powietrza.

Obliczenie mocy kurtyny powietrznej firmy Frico
oraz kurtyny powietrznej o niskiej predkosci i duzym
przeptywie powietrza pokazuje, ze w tym przyktadzie
produkt Frico zuzywa o 40% mniej energii, niz
konkurenci, zapewniajg taki sam impuls.

Warunki:

Taki sam impuls

Zadany wzrost temperatury: 15°C
Temperatura pomieszczenia: 20°C
Szeroko$¢ otworu: 2 m

T=20°C=>p=1,2

X°

‘\\/

(41

>

A

Kat X oznacza moc bariery powietrznej (impuls).
Y = odpowiada odlegtosci do podtogi

Impuls = ilo$¢ powietrza x gestos¢ x predkos¢ powietrza

13m/s 8m/s
1900 m3/h/m 3100 m3/h/m

Y
)
=

-

Produkt o wysokiej predkosci i matym przeptywie powietrza
moze mie¢ taki sam impuls, co produkt o niskiej predkosci i
duzym przeptywie powietrza.

Konkurent (3100 m3/h/m, 8 m/s)
P=Q'DT'p'Cp=2'3'|00/3600'15'1.2'1 = ok. 31 kW

Frico (1900 m3/h/m, 13 m/s)

P=Q+DT-p-cp=2+1900/3600+ 15+ 1.2 1=o0k. 19 kW
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Cicha praca

Komfort wnetrza w duzym stopniu zalezy od
gtosnosci W firmie Frico przywigzujemy duza wage
do gto$nosci naszych produktéw. Stosowane przez
nas wentylatory, w potgczeniu ze zoptymalizowang
geometrig przeptywu powietrza, zapewniaja mozliwie
jak najnizsze poziomy gtosnosci.

Gérny wlot powietrza

Z wlotem powietrza umieszczonym na gorze kurtyny
powietrznej, odbierany poziom gtosnosci zostaje
ograniczony, poniewaz $ciany i sufit czeSciowo
pochtaniajg dzwiek.

Turbulencje

Turbulencje wewnatrz kurtyny powietrznej powodujg
wiekszy hatas. W kurtynach powietrznych Frico
turbulencje sg minimalne, a gtosnos¢ ograniczona.

Optymalna ilos¢ powietrza

Poziom gto$nosci przy wylocie zalezy od ilosci powietrza
- wieksza ilo$¢ powietrza zwieksza hatas. Optymalny
przeptyw powietrza w potgczeniu z kratkg wylotowa
zapewnia kontrolowany strumien o mniejszej ilosci
powietrza i nizszym poziomie gtosnosci.

Poradnik techniczny
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Fakty dotyczace dzwieku

Dzwiek jest waznym czynnikiem $rodowiskowym,
majacym réwnie duze znaczenie, co dobre oswietlenie,
Swieze powietrze czy ergonomia. To co zazwyczaj
nazywamy poziomem dzwieku produktu to poziom
cisnienia akustycznego. Poziom ci$nienia akustycznego
zalezy od odlegtosci do zrédta dzwieku, lokalizacji
Zrodta dzwieku i akustyki pomieszczenia. Oznacza to,
ze najwazniejszy jest cichy produkt, ale aby uzyska¢
komfortowy poziom dzwieku, nalezy tez uwzgledni¢ cate
otoczenie.

Czym jest dZwiek?

Dzwiek powstaje w wyniku wahan ci$nienia
powietrza, powstajgcych podczas drgan zrédta
dZzwieku. Wytwarzane fale dZzwiekowe sg skupieniem

i rozproszeniem czasteczek nieruchomego powietrza.
Fala dZzwiekowa moze miec rézng predkosc w réznych
warunkach. W powietrzu dzwiek rozchodzi sie z
predkoscig 340 m/s.

Sposéb pomiaru gtosnosci

Gto$nos¢ jest mierzona w decybelach (dB). Jest to
warto$¢ logarytmiczna, uzywana do okreslenia proporgji.
Jesli poziom gtosnosci zostanie zwiekszony o 10 dB,
gtosnos¢ wzrosnie dwukrotnie (matematycznie bedzie to
6 dB, ale ludzkie ucho odbiera je jako 10 dB).

Nalezy takze wiedzie¢, ze dwa jednakowo silne Zrédta
dzwieku zwiekszajg poziom gtosnosci o 3 dB. Zat6zmy,
ze sg dwa wejscia z dwiema kurtynami powietrznymi w
kazdym z nich, a poziom gto$nosci wszystkich czterech
urzadzen wynosi 50 dB. A zatem catkowity poziom
gtosnosci bedzie réwny 56 dB. Przy pierwszym otworze
catkowity poziom gto$nosci bedzie wynosit 53 dB plus
dodatkowe 3 dB z drugiego otworu.

Wartosci orientacyjne — dB

0 Najstabszy dzwiek, jaki moze ustysze¢ cztowiek
10 Normalne oddychanie

30 Zalecany maks. poziom dla sypialni

40 Ciche biuro, biblioteka

50 Duze biuro

60 Normalna rozmowa

80 Dzwonek telefonu

85 Gtosna restauracja

110 Krzyk w ucho
120 Prég bélu
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Podstawowe pojecia

Cisnienie akustyczne
Cisnienie powstaje w wyniku ruchu fal ci$nienia,
na przyktad w powietrzu. Ci$nienie akustyczne jest
mierzone w paskalach (Pa). Do okreslania ci$nienia
akustycznego stosuje sie skale logarytmiczna, ktéra
opiera sie na r6znicach miedzy rzeczywistym poziomem
ci$nienia akustycznego i ci$nieniem akustycznym na
progu styszalnosci. Jednostkami skali sg decybele
(dB(A)), gdzie prog styszalnosci wynosi 0 dB(A), a prog
bolu 120 dB(A).

Cisnienie akustyczne maleje wraz ze wzrostem
odlegtosci od zrodta. Wptywa na nie takze akustyka
pomieszczenia.

Moc akustyczna

Moc akustyczna to energia na jednostke czasu (W),
emitowana przez obiekt. Podobnie jak w przypadku
cisnienia akustycznego, do okreslania mocy akustycznej
stuzy skala logarytmiczna w decybelach (dB(A)). Moc
akustyczna nie zalezy od zrodta dzwieku ani akustyki
pomieszczenia, co utatwia poréwnywanie réznych
obiektow.

Czestotliwos¢

Czestotliwos¢ to okresowe drgania zrédta dzwieku.
Czestotliwos¢ mierzy sie jako liczbe drgan na sekunde,
gdzie jedno drgniecie na sekunde to 1 herc (Hz).



Poziom mocy akustycznej i poziom ci$nienia
akustycznego

Jesli zrodto dzwieku emituje pewien poziom mocy
akustycznej, na poziom ci$nienia akustycznego maja
wptyw nastepujgce czynniki:

1. Wspotczynnik kierunkowy Q
Okresla, jak dZzwiek rozchodzi sie wokot zrédta dzwieku.
Patrz rysunek ponizej.

2. Odlegtos¢ od zrodta dzwieku
Odlegto$¢ od Zrédta dzwieku w metrach.

3. Powierzchnia absorpcji odpowiadajgca pomieszczeniu
Zdolnos$¢ powierzchni do pochfaniania dzwieku mozna
wyrazi¢ jako wspétczynnik absorpcji, a, ktéry ma
wartos¢ miedzy 0 i 1. Wartos¢ 1 odpowiada powierzchni
catkowicie chtonnej, a warto$¢ 0 odpowiada powierzchni
catkowicie odbijajgcej. Powierzchnie absorpgji
odpowiadajacej pomieszczeniu podaje sie w m2. Mozna
ja obliczy¢, mnozac powierzchnie pomieszczenia przez
wspotczynnik absorpcji powierzchni.

Znajac te czynniki mozna obliczy¢ ci$nienie akustyczne,
jesli znany jest takze poziom mocy akustycznej.

o
Il
N

Rozchodzenie sie dzwieku wokét zrédta dzwieku.
Q=1 Srodek pomieszczenia

Q=2 Sciana lub dach

Q=4 Miedzy $ciang i dachem

Q=8 W kacie
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Testujemy - gtosnosé

Nasze laboratorium powietrza i dzwieku nalezy

do najnowoczesniejszych w Europie. Regularnie
przeprowadzamy testy i pomiary podczas prac nad
nowymi produktami, ale takze aby doskonali¢ istniejgce
produkty. Pomiary sg prowadzone zgodnie z normami
AMCA i ISO.

Ponizsza ilustracja przedstawia naszg komore
akustyczng, gdzie mierzymy poziom gtosnosci naszych
produktéw. Komora akustyczna obejmuje komore
dzwiekowa ustawiong na mocnych sprezynach z
szumem tfa na poziomie nizszym, niz potrafi wychwyci¢
ludzkie ucho.

Poziomy gtosnosci naszych produktow zostaty
podane dla kazdego z nich. Nasze pomiary gto$nosci sg
prowadzone zgodnie z miedzynarodowymi normami
1SO27327-2 i 1SO3741. Odlegtos¢ do produktu wynosi
5 m, wspotczynnik kierunkowy 2, a odpowiadajgca
powierzchnia absorpcji 200 m2.
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OszczednoSc energii dzieki kurtynom
powietrznym

Ponizszy wykres ilustruje, jak duze moga by¢ straty
energii przez drzwi niezabezpieczone za pomocg kurtyn
powietrznych.

Warunki:

Duze budynki

Srednia temperatura roczna 6,5°C
Srednia roczna predko$¢ wiatru u104 m/s

Czasy otwarcia 1 godzina/dziennie

Straty [MWh/rok] Wysokos¢ drzwi [m]
240 =
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Straty energii przez niezabezpieczone drzwi. Szerokos¢ drzwi [m]
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Obliczenie zaoszczedzonej energii

Poradnik techniczny

Wysokos$¢ drzwi 5 m
Szerokos$¢ drzwi 4 m
Liczba dni dziatania w tygodniu 5 dni
Czas otwarcia drzwi w ciggu dnia 1 godzin
Sredni czas otwarcia na otwor 5 minuty
Temperatura obl. wewnetrzna 18 °C
Temperatura obl. zewnetrzna -18 °C
Srednia temperatura roczna 5 A /s
Predkos$¢ wiatru 4 m3
6400

Kubatura pomieszczenia

Poréwnamy straty energii przez otwarte,
niezabezpieczone drzwi z podobnymi drzwiami, gdzie
zainstalowano kurtyny powietrzne. Obliczenie nalezy
traktowac tylko w przyblizeniu. Obliczanie oszczednosci
energii nie jest nauka Scista. Trudno jest okresli¢ wptyw
przeciggow, szczelnos¢ budynku, efekt kominowy,
predkos¢ i kierunek wiatru. Mozemy jednak zobaczy¢,
ze zostawienie catkowicie niezabezpieczonego otworu
spowoduje wysokie straty energii.

Oszczednos¢ [%]

Jesli poréwnamy wartosci z wykresu na poprzedniej
stronie z ponizszym wykresem, zobaczymy, ze kurtyna
powietrzna eliminuje do 65% wymiany powietrza przez
drzwi.

Strata energii, drzwi niezabezpieczone: 69 MWh/rok
Strata energii, drzwi zabezpieczone kurtyng: 24 MWh/rok
Oszczednos¢ energii: 45 MWh/rok
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Szacunkowe mozliwe oszczednosci (wydajnos$¢) w drzwiach o réznej wysokosci.
Poréwnanie dotyczy drzwi zabezpieczonych przez kurtyne powietrzng w

porédwnaniu z podobnymi drzwiami bez zabezpieczenia.

Zapraszamy do kontaktu z Frico w celu uzyskania
porady

Serdecznie zapraszamy do kontaktu, jesli chcg Panstwo
omoéwi¢ wymogi posiadanych drzwi. Po otrzymaniu
okreslonych informacji mozemy oszacowa¢ mozliwe
oszczednosci energii.

Poradnik techniczny
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Poradni

Regulacja

Wymiarowanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
zaleceniami podanymi wczesniej w tym poradniku.
Aby osiggna¢ optymalny efekt, zawsze nalezy p6zniej
odpowiednio ustawic¢ kierunek i predkos¢ strumienia
powietrza w kurtynie powietrznej. Jesli predkos¢
powietrza bedzie zbyt duza, wystapia turbulencje,

co zmniejszy skutecznos¢ zabezpieczenia i komfort
w pomieszczeniu. Jesli predkos¢ bedzie zbyt niska,
bariera nie dosiegnie podtogi i nie zabezpieczy

k techniczny

otworu.

Komory chtodnicze i mroznicze Wejscia i otwory drzwiowe

Do regulacji mozna uzy¢ anemometru (wiatromierza) Wptyw warunkéw zewnetrznych jest najwiekszy przy

lub zwyktego przyrzadu do regulacji, ktéry umieszcza wejsciach i otworach drzwiowych, cho¢ mozna sprawdzi¢
sie ok. 0,5 m po stronie zimnej. Poczagtkowo wylot poprawnos$¢ montazu, wykorzystujgc anemometr
urzgdzenia nalezy skierowac prostopadle w dét i wybraé (wiatromierz) lub zwykly przyrzad do regulacji. Przyrzad
wysokg predkos¢ wentylatora. Ustawi¢ wstepnie kat do regulacji (lub anemometr) umieszcza sie nieco dalej,
(5-15° na zewnatrz) oraz predko$¢ wentylatora, az niz w przypadku komory chtodniczej lub mrozniczej.
powietrze bedzie wydmuchiwane catkowicie pionowo Ustawi¢ wstepnie kat (5-15° na zewnatrz) oraz predkos¢

(moze by¢ nieco skierowane na zewnatrz).

wentylatora, minimalizujgc strumien powietrza do
wewnatrz.

Wskazoéwka! W witrynie www.frico.net

znajduja sie filmy pokazujgce regulacje.

-

Maty przyrzad do regulacji wykonany ze zwyktego stojaka i
zawieszonej na nim chusteczki ustawia sie w poblizu drzwi do

budynku.

Prawidtowa predkos¢ powietrza

Z/4

Przyktadowy anemometr.

Regulacja pozwala dostosowac posiadang

Predko$¢ powietrza przy wymiarowaniu nalezy instalacje

dostosowa¢ do panujacych warunkéw i wysokosci W poszczegdlnych instalacjach wystepuja rézne
montazu (patrz wykres w punkcie Wymiarowanie obcigzenia, a dzieki regulacji kurtyna powietrzna
wcze$niej w tym poradniku). W przypadku instalagji doskonale sprawdzi sie w konkretnej instalacji.

poza warunkami laboratoryjnymi, predko$¢ powietrza
na poziomie podtogi bedzie uzalezniona od naporu
wiatru i réznic ci$nienia. Nasze zalecenia dotyczace
wymiarowania (dla predko$ci powietrza przy podtodze)

majg zapewnic

réznicami cisnienia w rzeczywistych warunkach. Kurtyne
powietrzng nalezy koniecznie prawidtowo wyregulowa¢
dla konkretnego otworu drzwiowego, a nastepnie

ochrone przed typowym wiatrem i Sterowanie zajmie sie reszta

Regulacje zwykle przeprowadza sie raz, a zmiany
warunkéw zewnetrznych kompensuje sie za pomocg
sterowania.

dostosowac predkos$¢ powietrza do zmieniajacych sie

warunkéw.
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Wystarczy klikngc

Inteligentne narzedzia

Informacje na temat wszystkich naszych
produktéw mozna znalez¢ na naszej stronie
internetowej. Mamy takze inteligentne
narzedzia, pomocne w znalezieniu wiasciwego
produktu, obliczaniu ogrzewania i tworzeniu
specyfikaciji.

Program doboru

Poradnik wyboru produktéw oferuje poziom
podstawowy i zaawansowany. Wybér poziomu zalezy
od ilosci informacji dotyczacych instalacji. Program
wyboru produktéw pozwala zorientowac sig, jakie
produkty bedg odpowiednie.

Specyfikacja

To narzedzie umozliwia wybér akcesoriéw dla
wybranego produktu, obliczanie ogrzewania oraz
uzyskanie wszystkich danych technicznych na karcie
specyfikacji.

Obliczanie ogrzewania

Obliczenia ogrzewania moga takze by¢ uzywane jako
oddzielne narzedzie. Obliczenia wykonuje sie w celu
tatwiejszego poréwnania réznych temperatur wody,
ustawien wentylatoréw itp.




Poradnik techniczny

Tabele do wymiarowania

Podstawowe wzory elektryczne

Tabela wymiarowania kabli i przewodéw

Natez'enie Kable gtéwnego zasilenia Przewody zasilajgce
Prad staly i 1-fazowy 3-fazowy prad 3-fazowy prad Srednica Obciazenie Bezpiecznik
prad przemienny przemier!ny, przemier!ny, érednica Bezpiecznik [mm?] [A] [A]
przy cosp=1 potaczenie w potaczenie w [mm?] [A]

. 5ik
guniazdg trokat 15 10 075 6 10
1=U/R=P/U 11 =L 3 25 16 1 10 10

Napiecie 4 20
Prad staty i 3-fazowy prad 3-fazowy prad 6 25 1.5 16 16
1-fazowy prad przemienny, przemienny, 10 35 2,5 25 20
przemienny przy potaczenie w potaczenie w tréjkat 16 63 4 32 25
cosdp=1 gwiazde 25 80 6 40 35

U=RI u=y, 3 Usu 35 100 10 63 63

Moc 50 125

. 70 160

Prad staly i 3-fazowy prad 3-fazowy prad 95 200
1-fazowy prad przemienny, przemienny,

przemienny przy potaczenie w potaczenie w 120 250

cos¢p=1 gwiazde tréjkat 150 250

P=UI P= 3UIcosgp P= 3 UI cose 185 315

— - 240 315

U = napigcie robocze w Woltach: prad §ta%y (DC‘) i 300 200

jednofazowy prad przemienny (AC) miedzy dwiema 200 500

zytami, dwie fazy przy 3-fazowym pradzie przemiennym
(AC) (nie miedzy faza i zerem).
Uf = napiecie miedzy fazg i zerem oraz zero w przewodzie

Tabela wymiarowania
Natezenie prgdu przy réznych mocach i napieciach

Ffazowym.
v301.73
I = natezenie w amperach Moc Napiecie [V]
If = natezenie w amperach w przewodzie fazowym [kw] 127/1  230/1 400/1 230/3 400/3 500/3
R = rezystancja w omach 1,0 7,85 434 2,50 2,51 1,46 1,16
P =moc w watach 1,1 865 478 275 276 159 127
1,2 9,45 5,22 3,00 3,02 1,73 1,39
1.3 10,2 5,65 3,25 3,27 1,88 1,50
14 11,0 6,09 3,50 3,52 2,02 1,62
Symbole stopnia ochrony 1,5 118 652 375 377 217 1,73
1,6 12,6 6,96 4,00 4,02 2,31 1,85
Stopnie ochrony urzadzen elektrycznych 17 134 739 425 427 246 1.9
IP, pierwsza cyfra Ochrona przed ciatami statymi 1.8 14,2 7,83 4,50 4,52 2,60 2,08
0 Brak ochrony 1,9 15,0 8,26 4,75 4,78 2,75 2,20
2,0 15,8 8,70 5,00 5,03 2,89 2,31
1 Ochrona przed ciatami statymi = 50 mm 22 173 9,67 5,50 553 318 254
2 Ochrona przed ciatami statymi > 12,5 mm 23 181 100 5,75 5,78 3,32 2,66
3 Ochrona przed ciatami statymi > 2,5 mm 24 18,9 10,4 6,00 6,03 3,47 277
4 Ochrona przed ciatami statymi > 1,0 mm 26 205 13 6.50 6,53 376 3,01
5 Ochrona przed pytem 2.8 220 122 700 703 405 324
6 Catkowita ochrona przed pytem 3,0 236 13,0 7,50 7,54 434 3.47
3,2 25,2 13,9 8,00 8,04 4,62 3,70
IP, druga cyfra Ochrona przed woda 34 26,8 148 8,50 8,54 4,91 3,03
0 Brak ochrony 3,6 28,4 15,7 9,00 9,04 5,20 4,15
1 Ochrona przed kroplami wody spadajacymi pionowo 3,8 29,9 16,5 9,50 9,55 5,49 4,39
2 Ochrona przed woda kapiaca pod katem maks. 15° 4,0 31,1 174 10,0 10,05 578 4,62
3 Ochrona przed mglq WodnaL 4,5 354 19,6 11,25 11,31 6,50 5,20
4 Ochrona przed rozbryzgami wody 50 394 21,7 12,50 12,57 7,23 5,78
5 Ochrona przed strumieniami wody 5.5 433 239 1375 1382 7,95 6,36
6 Ochrona przed zalaniem duzymi falami 6.0 47,3 26,1 15,0 15,1 8,67 6,94
7 Ochrona przed krétkim zanurzeniem w wodzie 6,5 51,2 283 16,25 163 9,39 7,51
8 Ochrona przed skutkami dtugiego zanurzenia w wodzie 7.0 55,0 304 17,50 17.6 101 8,09
7.5 59,0 32,6 18,75 18,8 10,8 8,67
8,0 63,0 34,8 20,0 20,1 11,6 9,25
8,5 67,0 37,0 21,25 21,4 12,3 9,83
9,0 71,0 39,1 22,5 22,6 13,0 10,4
9,5 75,0 41,3 23,75 239 13,7 11,0
10,0 78,5 43,5 25,0 25,1 14,5 11,6

Przy mocy od 0,1 do 1 kW, odczyt natezenia pragdu mnozy sie przez 0,1. Przy mocy od 10 do 100 kW, odczyt natezenia prgdu mnozy sie przez 10.
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