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O systemach requlacji VAV

| przetwornikach cisnienia

W poprzednim artykule (IR 3/2018) poruszyliSmy sprawy zwigzane z doborem regulatoréw, zakresem ich dziatania

/

MICHAt HYCNAR

oraz doktadnoscia regulacji, jednak zanim skupimy sie na doborze wielkosci samego regulatora powinnismy
zdecydowad, jaki system regulacji bedzie odpowiedni dla danego pomieszczenia czy obiektu. Bedzie to rowniez

miato wptyw na wybdr odpowiedniego wyposazenia regulatora VAV oraz jego budowe.

I Pod pojeciem ,,system regulacji” mam na
mysli grupe urzadzen wspoétpracujacych i ko-
munikujacych sie ze sobga, realizujagcych zada-
nie, jakim jest dotrzymanie okreslonych para-
metrow w pomieszczeniu, przez odpowiednia
regulacje ilosci powietrza wentylacyjnego lub
klimatyzacyjnego. Do dyspozycji mamy kilka roz-
wigzan instalacyjnych, natomiast ostateczny wy-

bor bedzie zalezat od wymagan i funkcji, jakie chce-
my realizowac¢ za pomoca systemu, sposobu
komunikacji miedzy poszczegolnymi elementami
systemu oraz decyzji, jaki parametr fizyczny chce-
my kontrolowac.

Zanim przystapimy do omowienia poszczegolnych
systemow regulacji kilka stow o teorii dziatania i bu-
dowie regulatorow.

Do pomiaru wartosci w regulatorze
przephywu jest potrzebny czujnik
usredniajacy pomiary z kilku punktow
W tym samym przekroju poprzecz-
|-| nym. Przy uw-
| zglednieniu
aspektow
ekonomicznych
i tachnicznych,
optymalnym roZwiazaniem
jest czujnik réZnicy cisnie-
nia TROX,

Zaburzenie profilu predkosci za tukiem

Uktady pomiarowe z regulowanym...

...przeptywem

W uktadach, w ktorych wielkoscia regulowang jest
przeptyw powietrza, pomiar cisnienia odbywa sie
wewnatrz regulatora w strudze powietrza przepty-
wajacego przez urzadzenie. Mierzone jest ciSnienie
catkowite oraz statyczne i na podstawie réznicy obu

/asada dziatania regulatora VAV
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Wartos¢ zadana

(1) przetwomik cisnienia (2 regulator przephywu

Schemat dziatania regulatora VAV

wartosci obliczane jest ciSnienie dynamiczne, ktore-
go wielkosc jest proporcjonalna do kwadratu pred-
kosci przeptywu, a uwzglednienie pola powierzchni
przekroju regulatora pozwala na wyznaczenie pty-
nacego przez niego strumienia objetosci.
Zalezno$¢ przeptywu V od réznicy cisnienia Apw, przy
znanej charakterystyce urzadzenia C przedstawia wzor:
V=C - vApw

(3 siownik

Dziatanie regulatora VAV polega na regu-
lacji jednego z dwoch parametrow fizycz-
nych powietrza tj. przeptywu lub ci$nienia.
Najczesciej spotykane systemy regulacji kon-
troluja przeptyw powietrza, jednak niektore
aplikacje - szczegélnie w obiektach innych
niz uzytecznosci publicznej - moga wymagac
utrzymywania konkretnych wartosci nadci-
Snienia lub podcisnienia, stabilizowanego np.

w stosunku do sasiadujacych pomieszczen.
Praca regulatora sprowadza sie do cyklicz-
nego poréwnywania wartosci zadanej (prze-
ptywu lub ci$nienia) z biezagcym stanem pa-
nujacym w instalacji czy pomieszczeniu.
Niezaleznie czy wartoscig regulowana jest
przeptyw, czy cisnienie, to wartoscig mierzo-
ng jest zawsze pomiar roznicy cisnienia do-
konywany w przetworniku cisnienia i w slad

za tym w sterowniku urzadzenia przebiegaja
dalsze procesy analizy i obliczen, w wyniku
czego przepustnica regulatora koryguje od-
powiednio swoje potozenie, wptywajac osta-
tecznie na zmiane ilosci ptyngcego przez re-
gulator powietrza.

Regulacja przeptywu powietrza nastepuje
w zamknietym obwodzie regulacyjnym, po-
miar — porownanie — nastawianie.
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Dysza pomiarowa w regulatorze LVC

Predkos¢ w przewodzie wentylacyjnym nie jest iden-
tyczna w kazdym miejscu, dlatego wazne jest, aby
profil predkosci w ptaszczyZznie pomiaru byt stabilny
i odpowiadat warunkom wycechowania urzadzenia.
W praktyce sytuacje takie sg wyjatkowe, gdyz regu-
latory przeptywu czesto montowane sa za tukiem,
kolanem, czy trojnikiem zaburzajacym ustalony pro-
fil predkosci. W takich warunkach pomiar reprezen-

—  ——
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Wymagane odcinki proste przed regulatorem

b
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tatywnej predkosci w pojedynczym punkcie bytby
bardzo niedoktadny, a odlegtos¢ wymagana do przy-
wrécenia profilu musiataby wynosi¢ okoto 8 $rednic
hydraulicznych od elementu zaktocajacego przeptyw.
Firma TROX w swoich urzadzeniach stosuje rozne roz-
wigzania techniczne pozwalajace na zmniejszenie lub
nawet catkowite wyeliminowanie wymaganego od-
cinka prostego przed regulatorem. Jedno z rozwig-
zan polega na zastosowaniu siatki wielu punktéw
pomiarowych w przekroju poprzecznym przewodu
umieszczonych na planie pojedynczego lub podwoj-
nego krzyza (regulatory typu: TVR, TVZ, TVA, TVRK).
Z koleiw regulatorze typu LVC pomiar cisnienia odbywa
sie za pomoca dyszy pomiarowej z tworzywa sztucz-
nego, z otworami umieszczonymi od strony naptywu
i wyptywu powietrza po obu stronach przepustnicy re-
gulacyjnej, co pozwala na montaz regulatora bezpo-
Srednio za trojnikiem lub tukiem bez odcinka prostego.
Brak wymaganych odcinkow prostych obowigzu-
je rowniez w przypadku wyboru regulatora typu
Silenzio (regulator ze zintegrowanym wyttumieniem).
Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom projektantow,
firma TROX w materiatach technicznych podaje wy-
magane odcinki proste w zaleznosci od typu regu-
latora oraz rodzaju i kierunku zaburzenia (tuk, tréj-
niki etc.), zilustrowane odpowiednimi schematami.
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Podsumowujac czesc dotyczaca regulacji przeptywu,
warto nadmienic, ze do regulacji przeptywu w wiek-
szo$ci przypadkow stosowane beda regulatory z prze-
twornikiem dynamicznym, jednak w szczegolnych
przypadkach konieczne bedzie zastosowanie urza-
dzenia z przetwornikiem statycznym. Przetworniki dy-
namiczne i statyczne, ich budowa i zasada dziatania

.....

...CiSnieniem

Poza regulacja przeptywu w instalacjach wentyla-
cji i klimatyzacji, urzadzenia VAV moga by¢ wy-
korzystywane rowniez do stabilizacji cisnienia
w pomieszczeniu lub w kanale wentylacyjnym. W ta-
kich uktadach predkos¢ powietrza przeptywajacego
przez regulator nie ma znaczenia, a punkty pomiaro-
we moga by¢ wyniesione catkowicie poza urzadzenie.
Dbatosc o jakos¢ regulacji sprowadza sie tu do wyszu-
kania przestrzeni odniesienia o stabilnych warunkach
cisnieniowych, a najczestszym problemem jest ogra-
niczenie dtugosci rurek impulsowych, ktére musza byc
doprowadzone od regulatora do obu obszarow tj. kon-
troli cisnienia i obszaru z ciSnieniem odniesienia. Sys-
temy stabilizacji ciSnienia beda wykorzystywaty prze-
tworniki statyczne zwane rowniez membranowymi.

Przetworniki cisnienia

W poprzednim rozdziale omowilismy systemy regulacji
bazujace na regulacji dwdch réznych wielkosci fizycz-
nych tj. przeptywu i ciSnienia, przy czym w obu przy-
padkach do realizacji zadania wykorzystywany byt
pomiar cisnienia (statycznego i/lub dynamicznego).
Za zamiane pomierzonej roznicy cisnienia na sy-
gnat elektryczny, wykorzystywany nastepnie przez
uktad elektroniczny sterownika regulatora, odpowia-
da przetwornik cisnienia. Przetworniki cisnienia wy-
korzystuja jedna z dwoch metod pomiaru cisnienia:
dynamiczna lub statyczna i w zaleznosci od meto-
dy nazywane sg odpowiednio przetwornikami dy-
namicznymi lub statycznymi.
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BELIMO Energy Valve ™

Pomiar przeplywu + monitoring energii
niezaleznie od zmian ci$nienia w instalacji.
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Informacja w czasie rzeczywistym, zapis parametrow:

> dostarcza informacji o zuzyciu energii

> daje pewnos¢, ze zuzycie energii jest pod kontrolg
(ograniczanie AT)

BELIMO Silowniki S.A.

ul. Jutrzenki 98, 02-230 Warszawa
tel. 22 886 53 05-07 fax 22 886 53 08
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Przetwornik ciSnienia dynamiczny

Przy dynamicznej metodzie pomiaru przez przetwor-

nik ciSnienia przeptywa czesciowy strumien powie-

trza. Przetwornik jest zbudowany jako miniaturowy

przewod pomiarowy predkosci powietrza. Termore-
zystor przetwornika
w zaleznosci od predko-

Sci omywajgcego stru-
mienia powietrza tra-
ci ciepto. W ten sposéb
predkosc¢ przeptywu po-
wietrza przetwarzana

T ARG

Przetwornik dynamiczny

jest na odpowiedni sy-
gnatelektryczny. Ponie-
waz strumien czesciowy
jest proporcjonalny do
strumienia catkowitego,
mierzony sygnat moze
byc skalibrowany w od-
niesieniu do przeptywu
catkowitego, dajacwwy-
niku sygnat napieciowy
wprost proporcjonalny
do przeptywu powietrza.

Przetwornik dynamiczny moze by¢ zintegrowany ze sterownikiem

oraz sitownikiem w jednej obudowie
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Taka metoda pomiarowa jest ekonomicznym roz-
wigzaniem dla instalacji w budynkach biurowych
lub podobnych. Przetwornik dynamiczny charakte-
ryzuje szereg zalet w poréwnaniu do rozwigzania al-
ternatywnego, jakim jest przetwornik statyczny, jest
wiec: tanszy, moze by¢ zabudowany w dowolnej po-
zycji montazowej, nie wymaga okresowej kalibracji
i ze wzgledu na niewielkie wymiary moze byc¢ zabu-
dowany kompaktowo np. wraz ze sterownikiem i si-
townikiem regulatora.

W zwigzku z mozliwoscia zanieczyszczenia czujnika,
metoda ta nie znajdzie zastosowania przy strumie-
niach powietrza
zapylonego lub
zanieczyszczone-
go chemicznie.
Przetwornik cis- X-FANS
nienia statyczny
Statyczne (mem-
branowe) prze-
tworniki cisnienia
dziataja nazasadzie
pomiaru cisnie-
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nia statycznego. Czujnik sktada sie z cylinderka po-
dzielonego membrang na dwie komory - jedna dla
cisnienia dodatniego, druga dla cisnienia ujemne-
go. Membrana znajduje sie w potozeniu posrednim,
gdy ci$nienie po obydwu jej stronach jest jednako-
we. Roznica cisnienia powoduje ugiecie membrany
w kierunku cisnienia nizszego. Odchytka membra-
ny jest miarg roznicy cisnienia. Na jej podstawie po-
wstaje sygnat napieciowy proporcjonalny do wielko-
sci mierzonej. W tej metodzie pomiaru powietrze nie
przeptywa przez czujnik. Nie jest on zatem narazo-
ny na dziatanie pytu. Nalezy jednak zwroci¢ uwage
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Wentylacyjne
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The art of handling air
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na to, ze do membrany i komor pomiarowych moga
mie¢ dostep substancje chemiczne. Obcigzenie za-
nieczyszczeniami jest jednak znacznie mniejsze niz
przy metodzie dynamicznej.

Przetwornik statyczny moze by¢ wykorzystywany
do regulacji wydajnosci, jednak do takich aplikacji,
jesli tylko to mozliwe, nalezy stosowac przetwornik
dynamiczny, gdyz przetwornik statyczny obarczo-
ny jest licznymi ograniczeniami, jak np. mniejszy za-
kres pomiarowy (V_ -V __), koniecznos¢ zachowa-
nia pionowego potozenia montazowego membrany,
czy wymog okresowego zerowania czujnika (zaleca-

EK-JZ
Klapa odcinajaca do
systeméw wentylacji pozarowej

Chillery
i szafy klimatyzacyjne

www.trox-bsh.pl
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ne 1 narok). Poza ograniczeniami technicznymi prze-
twornik statyczny jest rowniez elementem drozszym
od przetwornika dynamicznego.

Na koniec warto zaznaczy¢, ze przetworniki statycz-
ne moga byc¢ rowniez wymagane w systemach regu-
lacjiz kontrola przeptywu.
Dzieje sie tak w przy-
padkach, gdy mamy do
Czynienia z powietrzem
zanieczyszczonym.
Zastosowanie przetwor-
nika dynamicznego jest
wtedywykluczone, gdyz
ulegtby on szybkiemu
zabrudzeniu lub uszko-
dzeniu. Przetwornik sta-
tyczny podlega jedynie
dziataniu impulséw ci-
Snienia przekazywanych
za pomoca rurek impul-
sowych na membrane
natomiast nie ma on kon-
taktu z przeptywajaca
struga powietrza.

Przetwornik statyczny

Regulator TVRK z widocznymi elementami automatyki:
przetwornik, sterownik, sitownik
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