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Schematy ideowe

regulacji systemow VAV

I Regulacja przeptywu

Najprostszym systemem regulacyjnym jest uktad
sktadajacy sie z dwoch regulatorow VAV (nawiew-
nego i wywiewnego) z kontrolg ptynacego wydatku
powietrza, zarzadzanych jednym sygnatem od ste-
rownika pomieszczeniowego.

Najczesciej sterownikiem pomieszczeniowym jest
regulator temperatury lub jakosci powietrza (CO,),
wyposazony w odpowiedni czujnik oraz pokretto
(lub panel dotykowy) do nastawienia wartoscizada-
nej. Sterownik pomieszczeniowy, na podstawie bie-
zacych odczytoéw wartosci mierzonej (np. tempera-
tury lub stezenia CO,), poréwnuje wyniki z nastawa
i w zaleznosci od odchytki wysyta do urzadzen VAV
sygnat ,zwieksz” lub ,zmniejsz” iloS¢ powietrza na-
wiewanego. Sygnat wysytany do regulatora VAV na-
zywamy sygnatem sterujacym i najczesciej jest to
wystandaryzowany sygnat napieciowy 2-10 V DC
lub 0-10 V DC, jednak w zaawansowanych uktadach
regulacji moze to by¢ réwniez sygnat cyfrowy. Re-
gulatory firmy TROX dostosowane sg do wspotpra-
cy zaréwno z analogowymi sygnatami sterujgcymi
(napieciowe), jak i roznymi protokotami cyfrowymi
(np. MP-bus, Modbus, LonWorks, KNX, SLC).
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Podsumowujac dotychczas omawiane zagadnienia
(patrz artykut w IR 4/2018), widzimy, ze do odpowied-
niego wyboru regulatora konieczne jest zarowno
okreslenie typu przetwornika cisnienia (dynamiczny/
statyczny), jak i zdefiniowanie sygnatu sterujacego.
Dla uktadoéw regulacji przeptywu dedykowane sa
przetworniki dynamiczne, jednak w przypadku po-
wietrza zanieczyszczonego przetwornik dynamiczny
nalezy zastapi¢ przetwornikiem statycznym.
Utatwieniem dla projektanta w poruszaniu sie po
skomplikowanych algorytmach doboru automatyki
do regulatorow VAV jest program Easy Product Fin-
der. Definiujgc w odpowiednim polu, jako$¢ powie-
trza: czyste (,not contaminated”) lub ,zanieczysz-
czone (,contaminated”), nastepnie sposob regulacji:
kontrola przeptywu (,modulating signal VAV”) oraz
protokédt komunikacji (np. BCO=MP-Bus) program au-
tomatycznie generuje kod zamowieniowy urzadzenia
z uwzglednieniem odpowiednich komponentow jak
rodzaj przetwornika czy karty komunikacyjnejz BMS.
Dalsze pola odpowiadajg za wybdr dodatkowych,
opcjonalnych funkcji i rodzaju wykonania jak np.
szybki sitownik, automatyczne zamkniecie regula-
tora przy braku zasilania, wykonanie przeciwwybu-
chowe, zamiana materiatu na stal nierdzewng etc.

Regulator VAV sprawdza aktualny przeptyw powietrza, porownuje jego wartosc z sygna-

tem sterujacym i w razie potrzeby dokonuje korekt potozenia przepustnicy tak, aby osia-
gnac wartosc przeptywu zgodng z narzucong przez sterownik pomieszczeniowy. Zmianie
ilosci powietrza nawiewanego powinna towarzyszyc analogiczna zmiana w uktadzie wy-

wiewnym i cho¢ wydaje sie to oczywiste, to w realizacji tak proste by¢ nie musi i wymaga
odpowiedniej wspotpracy obu urzadzen regulacyjnych: nawiewnego i wywiewnego.
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Wybor komponentow automatyki w programie Easy Product Finder

Kody zamowieniowe komponentow automatyki opi-
sywane sa w formie tabelarycznej rowniez w katalo-
gach technicznych urzadzen TROX. Tabele odzwier-
ciedlajg podstawowy podziat na uktady regulacji
przeptywu i cisnienia, uwzgledniaja jako$¢ powietrza
oraz pozostate cechy i funkcje a takze umozliwiaja
wybor innych, dodatkowych wymagan.

Schemat regulacji przeptywu -
uktad rownolegty (autonomiczny)

Najczesciej spotykanym uktadem regulacji jest uktad
regulacji rownolegtej, nazywany rowniez autono-
micznym. Zasade dziatania przedstawia zataczony
obok schemat. Sygnat sterujacy wysytany ze sterow-
nika pomieszczeniowego (czerwony) kierowany jest
rownolegle do regulatora nawiewnego i wywiewne-
go (niebieskie). W przedstawionym przyktadzie ste-
rownikiem pomieszczeniowym jest regulator tem-
peratury, lecz moze to by¢ dowolny sterownik (np.
regulator jakosci powietrza z czujnikiem CO,), kto-
rego sygnat sterujacy jest zgodny z okreslonym dla
urzadzenia VAV (analogowy lub cyfrowy).

Obydwa regulatory VAV odbieraja te sama wartos¢

sygnatu sterujacego (np. z zakresu 0-10 V) jednak nie
maja mozliwosci komunikowania sie miedzy soba,
a efekt wspotpracy nie moze by¢ w zaden sposéb
weryfikowany. W przypadku nieprawidtowego dzia-
tania jednego z regulatorow VAV (rzeczywista war-
to$¢ nawiewana jest rézna od wartosci wynikajacej
z biezacego sygnatu sterujgcego) moze dojs¢ do za-
burzenia bilansu powietrza, a w efekcie znacznego
wzrostu nadcisnienia lub podcisnienia w danym po-
mieszczeniu.

Problem braku wspoétpracy miedzy regulatorami moz-
na rozwiazac, stosujac regulacje nadazna, okreslana
rowniez jako regulacja master - slave.

Schemat regulacji przeptywu - uktad réwnolegty
(autonomiczny)
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Schemat regulacji przeptywu - uktad nadazny
(master - slave)

Schemat regulacji przeptywu -
uktad nadazny (master - slave)

Podobnie jak w poprzednim uktadzie zapotrzebo-
wanie na ilos¢ powietrza dostarczanego (wywie-
wanego) do pomieszczenia generowane jest przez
sterownik pomieszczeniowy i przekazywane jest
w formie sygnatu sterujacego dalej do regulatorow VAV
Z regulacja nadazng mamy do czynienia wtedy, gdy
tylko jeden z regulatorow - wiodacy (master) otrzy-
muje sygnat sterujacy od sterownika pomieszcze-
niowego, natomiast drugi z regulatorow — nadazny
(slave) prowadzony jest sygnatem rzeczywistej war-
tosci przeptywu powietrza, pomierzonego i genero-
wanego w regulatorze wiodacym.

W ten sposob przeptyw powietrza w regulatorze
,slave” nadaza za przeptywem rzeczywistym w jed-
nostce ,master” nawet, gdy ten ostatni nie osiagnat
wartosci zadanej. Innymi stowy, regulator nadaz-
ny informowany jest o efekcie dziatania regulatora
wiodacego i dostosowuje swoja prace do stanu rze-
czywistego, zachowujac bilans powietrza i cisnienia
w obrebie regulowane;j strefy.

Rozwiagzanie to sprowadza sie do odpowiedniego
okablowania obu regulatorow i wtasciwego ustawie-
nia na nich wartosci granicznychV_ iV

max.

Ustawiajac nieco przesunigte zakresy pracy V-
iV wregulatorze wiodgcym i nadgznym, spowo-
dujemy utrzymanie statego dodatniego lub ujemne-
go bilansu powietrza miedzy urzadzeniami, a tym
samym mozemy celowo wptywac na utrzymanie nad-
cisnienia lub podcisnienia w pomieszczeniu. Regula-
Cja cisnienia przeprowadzana w ten sposob nie jest
jednak precyzyjna. W przyktadzie prezentowanym
za zataczonym schemacie role regulatora wiodace-
go powierzono jednostce nawiewnej, a nadaznego
jednostce wywiewnej, jednak mozliwe jest rowniez
odwrotne ustawienie funkcji regulatorow.

Dlaczego tak istotne jest zachowanie wtasciwego bi-
lansu powietrza nawiewanego w stosunku do wywie-
wanego? Przede wszystkim nieodpowiednie zrow-
nowazenie instalacji wentylacji grozi wystapieniem
niekontrolowanej roznicy cisnienia miedzy sasiadu-
jacymi pomieszczeniami, ktora w skrajnych przy-
padkach, moze powodowac trudnosci z otwarciem
drzwi. Skutkiem nieprawidtowego zbilansowania
powietrza mogg byc réwniez nieprzyjemne hatasy
w szczelinach drzwiowych lub niepozadana infiltra-
Cja powietrza zewnetrznego przez okna.

Z drugiej strony, ustawiajac swiadomie odpowied-
nie proporcje miedzy iloscia powietrza nawiewa-
nego i wywiewanego mozemy celowo utrzymywac
niewielkie wartosci nadcisnienia chroniace pomiesz-
czenie przed infiltracja lub podcisnienia, ktore ogra-
niczy nam wydostawanie sie zapachow.

Regulacja cisnienia

Zaawansowane uktady wentylacji lub pomieszcze-
nia o specjalnych wymaganiach i ostrzejszym rygo-
rze moga wymagac utrzymania i kontroli nadcisnie-
nia (podcisnienia) jako konkretnej wartosci wyrazane;
w paskalach [Pa]. W takim przypadku kontrola ilosci
przeptywajacego powietrza nie wystarczy, a dziata-
nie systemu regulacji musi opierac sie na pomiarze
i kontroli wielkosci, jaka jest ciSnienie. Systemy z kon-
trola cisnienia wymagaja, aby jeden z pary regulato-

réw (np. nawiewny) odpowiadat za kontrole przepty-
wu, natomiast drugi za stabilizacje réznicy cisnienia
miedzy danym pomieszczeniem a przestrzenia od-
niesienia. Regulator odpowiedzialny za utrzymanie
roznicy cisnienia bedzie wyposazony w statyczny
przetwornik roznicy cisnienia i nie bedzie wykorzy-
stywat elementow pomiarowych umieszczonych
w strudze powietrza, jak ma to miejsce w uktadach
regulacji wydatku powietrza, natomiast rurki impul-
sowe bedataczone z przestrzeniami wzgledem kto-
rych regulowane bedzie cisnienie.

Schemat regulacji ci$nienia w pomieszczeniu (1)
Przyktad regulacji cisnienia w pomieszczeniu prezen-
tuje zamieszczony obok schemat. Regulator umiesz-
czony na nawiewie stabilizuje nadcisnienie w sali
operacyjnej. Rurka impulsowa wysokiego cisnienia
doprowadzona jest do przetwornika z kubatury sali
natomiast rurka impulsowa niskiego cisnienia po-
winna taczyc powietrznie przestrzen w stosunku do
ktorej utrzymywane jest nadcisnienie. W regulato-
rze nawiewnym wykorzystany bedzie przetwornik
statyczny (membranowy). O ilosci powietrza wenty-
lacyjnego bedzie decydowat drugi regulator, z kon-
trolg przeptywu, nastawiony na konkretna wartosc,
umieszczony na wywiewie (nie jest pokazany na sche-
macie), natomiast regulator nawiewny bedzie kom-
pensowat wywiew z pewng nadwyzka, ktéra ucieknie
przez nieszczelnosci pomieszczenia. Im szczelniej-
sze pomieszczenie, tym roznica w ilosci powietrza
nawiewanego i wycigganego przez oba
regulatory bedzie mniejsza. Do realiza-
cji funkgji regulacji przeptywu moze byc
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rowniez zastosowany regulator CAV, np.
typu RN lub EN, dodatkowo wyposazo-
ny w sitownik dwupozycyjny, utrzymu-
jacy wydatek projektowy V__ w czasie *
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Przetwornik statyczny VFP-300 ze sterownikiem VRP-M

Schemat regulacji cisnienia w przewodzie (2)
Regulacja cisnienia w przewodzie jest czescia sys-
temu rozdziatu powietrza w instalacjach wentyla-
cyjnych budynkow.

W budynkach o dtugich korytarzach i wielu jedna-
kowych pomieszczeniach zadanie regulacji moz-
na zredukowac do regulacji ciSnienia statycznego
w danym odcinku sieci przewodow. Zamiast regu-
latoréw w kazdym pomieszczeniu stosuje sie wtedy
przepustnice statyczne. Regulacje cisnienia w prze-
wodzie przeprowadza regulator VAV, wyposazony
w przetwornik statyczny.

Podobnie jak to miato miejsce w uktadach regulacji
przeptywu, wybor regulatora powinien uwzgledniac

pracy pomieszczeniaorazV_ w czasie,
gdy pomieszczenie nie jest uzywane lub
gdy chcemy ograniczy¢ do minimum sto-
pien jego wentylacji.
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dodatkowe cechy definiowane jego zastosowaniem,
czylinp. zakres roznicy cisnienia, w jakiej bedzie pra-
cowat przetwornik (,room” =kontrola cisnienia w po-
mieszczeniu) lub (,duct” = kontrola cisnienia w ka-
nale), szybki sitownik, automatyczne zamykanie lub
otwieranie regulatora w przypadku braku zasilania.

Podsumowanie

Dobor regulatora dla prostych aplikacji nie jest spra-
wa bardzo skomplikowang, a koncentracja wysitku
bedzie ograniczac sie do kontroli zakresu jego pra-
cy i hatasu, jaki wytwarza on w instalacji. Temat ten
omowiony zostat w artykule ,regulatory VAV - za-
sady doboru” w IR 3/2018. Do takich aplikacji firma
TROX przewidziata zastosowanie regulatorow z au-
tomatyka ,Easy”. Automatyka ,Easy” stuzy wytacz-
nie do regulacji przeptywu powietrza, zawiera prze-
twornik dynamiczny, a sygnatem wiodacym jest
wystandaryzowany, analogowy sygnat napieciowy
w zakresie 0-10V DC. Catos¢ automatyki: przetwornik,
sterownik sitownik, mieszcza sie w jednej kompak-
towej obudowie niewielkich rozmiaréw. Z regulato-
row ,Easy” mozna budowac uktady regulacji indy-
widualnej (,single”) oraz nadaznej (,master-slave”)
z mozliwoscia odczytu wartosci przeptywu rzeczy-
wistego (sygnat napieciowy 0-10 V DC)
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W zaleznosci od potrzeb uzytkownika firma TROX
dostosowuje automatyke swoich urzadzen do wy-
magan systemu instalacyjnego, oferujac szeroki wa-
chlarz sterownikow od prostych, kompaktowych po
indywidualnie konfigurowane z dodatkowymi funk-
cjami np. bezpieczenstwa, szybkimi sitownikami,
przeznaczone do powietrza zanieczyszczonego lub
sSrodowiska zagrozonego wybuchem oraz mozliwo-
Scig komunikacji z systemem BMS.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na rosnaca role zasto-
sowania komunikacji cyfrowej w systemach wenty-
lacji i klimatyzacji obiektow (MP-bus, Modbus, Lon-
Works, KNXiinne). Pozwala ona na dwukierunkowa
komunikacje nie tylko miedzy poszczegolnymi regu-
latorami, ale rowniez pomiedzy wszystkimi elemen-
tami systemu, tacznie z centralg wentylacyjna, za-
worami regulacyjnymi, czujnikami CO,, czujnikami
ruchu etc. umozliwiajgc kompleksowa obstuge sys-
temu wraz z optymalizacja jego pracy i zuzycia ener-
gii. Zadanie integracji systemu, zarzadzania i wymia-
ny informacji realizujg sterowniki X-AIRCONTROL
zaprojektowane do sterowania poszczegdlnymi po-
mieszczeniami X-AIRCONTROL-ZONE, jak i catoscia
systemu X-AIRCONTROL-MASTER, dla ktérych do-
skonatym uzupetnieniem mogg byc nascienne pa-
nele dotykowe X-AIR-CP, jak i czujniki temperatury,
wilgotnosci, jakosci powietrza i inne X-SENS. il

Sterownik pomieszczeniowy X-AIRCONTROL z elementami wykonawczymi i pomiarowymi
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Grzejnik dekoracyjny Kos V

Pionowy grzejnik Kos V charakteryzuje sie minimalistycznym designem, ktory tworzg idealnie ptaska
ptyta czotowa i tagodnie zaokraglone krawedzie. Model ten mozna montowac na waskiej Scianie

oraz w poblizu duzych przeszklen.
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