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Wyznaczanie charakterystyki regulatora zmiennego przeplywu
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Systemy VAV

Systemy ze zmiennym strumieniem powietrza wentylujacego (ang. Variable Air Volume) powstaty na
poczatku lat czterdziestych ubiegtego stulecia, duza popularnos¢ zyskaty w latach siedemdziesiatych,
w okresie kryzysu spowodowanego wzrostem cen ropy naftowej. Koszty eksploatacyjne urzadzen
VAV okazaly si¢ znacznie nizsze od systemow ze stalym strumieniem powietrza (CAV) oraz
popularnych w tamtym okresie urzagdzen dwuprzewodowych [1].

Idea rozwigzania VAV opiera si¢ na interpretacji znanych zaleznosci strumienia powietrza
wentylujacego lub klimatyzacyjnego od zyskow ciepta i réznicy temperatur (entalpii) pomigdzy
powietrzem nawiewanym i wywiewanym:
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W klasycznych rozwigzaniach temperatura powietrza nawiewanego zmienia si¢ reagujac na zmiany
chwilowego obcigzenia cieplnego pomieszczen. W przypadku systemow VAV temperatura nawiewu
jest stala w okresie calorocznym (zazwyczaj +15...+16°C), zmianie ulega natomiast strumien
powietrza nawiewanego.

Strumien nawiewany, uzdatniony uprzednio w centrali, kierowany jest do pomieszczen poprzez sieé
kanatow. Przed kazdym nawiewnikiem (lub grupa nawiewnikoéw) w poszczegdlnych pokojach
montowany jest regulator zmiennego przeptywu (skrzynka VAV). Jego zadaniem jest dostosowanie
wielko$ci strumienia nawiewanego w zaleznosci od chwilowych obcigzen cieplnych, tak by
temperatura w strefie przebywania ludzi utrzymywana byla na zalozonym poziomie. W sytuacji
zwickszonych zyskow ciepta, regulator otwiera przepustnice, powodujac spadek oporow instalacji, na
co reaguje wentylator w centrali, zwigkszajac strumien powietrza. W przypadku zmniejszenia si¢
obcigzen cieplnych urzadzenie przymyka przepustnice, opory instalacji rosng i ilos¢ dostarczanego
powietrza zmniejsza si¢.

Systemy VAV znajduja zastosowanie w obiektach biurowych, handlowych oraz budynkach
uzyteczno$ci publicznej (szkoly, szpitale, hotele itp.) Ponadto sg popularnym rozwigzaniem w
obiektach, ktore wymagaja precyzyjnej regulacji cisnienia w obslugiwanych pomieszczeniach, takich
jak laboratoria, izolatki czy zaktady produkcyjne z salami GMP (ang. Good Manufacturing Practice)
[2].

Regulatory VAV dla kanatow

Schemat systemu VAV

prostokatnych i okragtych
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Cel ¢wiczenia:

e Wyznaczenie charakterystyki regulatora zmiennego przeptywu dla réznych charakterystyk
instalacji wentylacyjnej

Stanowisko pomiarowe:
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Prandtla

Schemat stanowiska pomiarowego w Sali 342

Pomiary przeprowadza si¢ na stanowisku zlokalizowanym w sali 342 w budynku C6. Badany
regulator jest czgscig instalacji sktadajacej si¢ z podlaczonych réwnolegle okapu, ssawki szczelinowe;j
oraz przewodow odcictych zasuwami. Cisnienie dynamiczne mierzone jest za pomocg wbudowane;j
w kanale rurki Prandtla, podtaczonej do mikromanometru réznicowego. Pomiary przeprowadza si¢ dla
roznych charakterystyk instalacji: na poczatku wszystkie kanaly sa odcigte, z wyjatkiem przewodu
z regulatorem, nastepnie kolejno otwierane sg zasuwy przy poszczegoélnych urzadzeniach.

p.- ciSnienie statyczne
pc- cisnienie catkowite rurka

mikromanometr cieczowy

[ +—

Zasada pomiaru ciSnienia dynamicznego rurkg Prandtla
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Opis éwiczenia i sposob opracowania danych pomiarowych

Przy podstawowej charakterystyce instalacji (wszystkie kanaly z wyjatkiem kanatu z regulatorem
odcigte) dla roznych katow otwarcia przepustnicy w regulatorze mierzone jest ci$nienie dynamiczne.

Pa=k-g-g-hPa

gdzie:

k- przelozenie manometru

p- gestosé cieczy manometrycznej, kg/m’

g- przyspieszenie ziemskie g=9,81 m/s’

h- wysoko$¢ wychylenia cieczy manometrycznej, m

Na podstawie ci$nienia dynamicznego wyznaczana jest predkos$¢ przeptywu powietrza w kanale.
o bl

Bg= B 2" ' Pa

gdzie:

Pp- gestos¢ powietrza, kg/m’

w- predkos¢ przeptywu powietrza

Nastepnie mierzone sg wymiary kanatu i wyznaczane jest jego pole powierzchni. Znajac predkosé
i powierzchni¢ przeptywu mozna wyznaczy¢ strumien objetosci dla poszczegoélnych katow otwarcia
przepustnicy.
¥
m
F=w-4, -

gdzie:
A- Pole powierzchni kanahu, m?

Dla uzyskanych wartosci strumieni wykresla si¢ charakterystyke regulatora w zaleznosci od kata
otwarcia przepustnicy.

Strumien, m¥h

kat otwarcia,’

Nastepnie pomiary sg powtarzane dla kolejnej charakterystyki instalacji, po otworzeniu kolejnych
zasuw odcinajgcych podtaczone do systemu urzadzenia wentylacyjne.
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Skutecznosc¢ systemow VAV

Projektujac systemy ze zmiennymi przeptywami nalezy zwraca¢ uwage¢ na maksymalne mozliwe
zapotrzebowanie na strumien powietrza, uwzgledniajac w szczegdlnosci sytuacje, w ktorej
wszystkie regulatory beda pracowaly przy pelnym otwarciu. Nieuwazne opracowanie hydrauliki
uktadu moze spowodowaé, ze w kanale o najwigkszych oporach przeptywu strumien bedzie
niewystarczajacy.

—Tte—{-
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Strumien w miejscu oznaczonym kolorem czerwonym jest zbyt niski. Regulator, mimo catkowitego
otwarcia przepustnicy, nie moze zapewni¢ wymaganego strumienia. Catkowicie otwarte
przepustnice w regulatorach oznaczonych kolorem zielonym, zmienity ukiad cisnien w catej
instalacji w ten sposob, ze do kanatu o najwigkszych oporach przeplywu nie dociera wymagana
ilo$¢ powietrza.

W  ¢wiczeniu zostanie przebadany wplyw zmiany hydrauliki instalacji na skuteczno$¢
funkcjonowania uktadéw ze zmiennymi strumieniami.

Ustali¢ z prowadzacym strumien, jaki nalezy utrzymywac na badanym regulatorze.

Przeliczy¢ warto$¢ strumienia na wysokos¢ stupa cieczy w mikromanometrze.

3. Przygotowac i opisac stan instalacji wentylacyjnej w pomieszczeniu, na przyktad: okap
zamkniety, kanal numer 1 1 2 zamkniety, ssawka zamknigta.

4. Przygotowac odpowiednio mikromanometr, aby w momencie wigczenia wentylatora nie
przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci cisnienia dynamicznego dla ustawionej przektadni.
Uruchomi¢ wentylator.

5. Recznie ustawi¢ przepustnice, aby uzyskac ustalony na poczatku ¢wiczenia strumien.

Wysoko$¢ cieczy w mikromanometrze powinna odpowiadaé wartosci obliczonej w punkcie

2.

N —

Instytut Klimatyzacji i Ogrzewnictwa
Analizy wydajnosci systemdéw VAV



‘ ﬁ/

el Politechnika Wroclawska 3/5

6. Odnotowac kat, pod jakim znajduje si¢ przepustnica. Przeliczy¢ otrzymany kat na procent
otwarcia przepustnicy. Zmieniajac kilkukrotnie charakterystyke instalacji, odnotowywac
procent otwarcia przepustnicy w regulatorze.

7. Utworzy¢ wykres stupkowy reprezentujacy procent otwarcia regulatora, w zaleznosci od
charakterystyki instalacji. Oznaczy¢ wyraznie stupki na wykresie, gdy nawet przy
catkowitym otwarciu regulatora, wymagany strumien nie osiggal zadanej wartos$ci.
Przyktadowy wykres zostal przedstawiony na rysunku 1.

Procent otwarcia przepustnicy w regulatorze VAV przy ustawieniu strumienia 1 m’s
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otwarte: okap, kanat 1i2, ssawka zamknigte: okap, otwarte: kanat 1i  zamknigte: okap, kanat numer 1,  zamknigte: okap, kanat numer 12, zamknigte: okap, kanat numer 1i 2,
2, ssawka otwarte: kanat 2, ssawka otwarte: ssawka ssawka

Rodzaj instalacji
Rysunek 1. Procent otwarcia przepustnicy w regulatorze VAV.
Wykona¢ kilkukrotnie badania, zmieniajgc za kazdym razem wymagany strumien — warto$¢ zadang

dla regulatora. Liczba wykresow zamieszczonych w sprawozdaniu powinna odpowiada¢ iloSci
przebadanych ustawien strumienia.

Instytut Klimatyzacji i Ogrzewnictwa
Analizy wydajnosci systemdéw VAV
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Analiza pracy systemow VAV w zaleznosci od charakterystyki instalacji

W ¢wiczeniu zostanie przebadane zachowanie si¢ systemu wentylacyjnego z jednym regulatorem
zmiennego przeptywu, w zalezno$ci od zmiany charakterystyki instalacji.

1. Odpowiednio przygotowujac instalacje, przy wlaczonym wentylatorze, wyznaczy¢
maksymalny strumien, jaki moze ptynaé przez badany w ¢wiczeniu regulator VAV.

2. Przyjac jako wartos¢ zadang dla regulatora 50% warto$ci strumienia maksymalnego. Przy
pomocy przepustnicy badanego regulatora VAV ustawi¢ zadany strumien powietrza
ptynacego przez regulator.

3. Zmienia¢ charakterystyke instalacji wykorzystujac dostepne przepustnice wyposazone w
skale katowa, w $lad za tym nastawg przepustnicy w regulatorze VAV (nalezy utrzymywac
warto$¢ zadang strumienia) oraz w efekcie mierzy¢ parametry instalacji: strumien catkowity,
kat otwarcia przepustnicy regulatora VAV, strumien na regulatorze.

4. Zmieni¢ charakterystyke instalacji poprzez cze¢$ciowe otwarcie okapu, lub ssawki.
Ponownie wykona¢ punkt 3, odtwarzajac doktadnie stany otwarcia przepustnic
wyposazonych w skale kontowa.

5. Powtorzy¢ ¢wiczenie dla innej wartosci zadanej, na przyktad 70% strumienia
maksymalnego.

Zmian charakterystyki instalacji w punkcie 3 mozna dokonywa¢ przy pomocy dwoch przepustnic
wyposazonych w skale katowa. Przyktadowo pierwszy pomiar powinien by¢ wykonany, gdy obie
przepustnice beda ustawione na 0°. Kolejny pomiar przy pierwszej przepustnicy otwartej na 10°,
przy drugiej przepustnicy ustawionej ciggle na 0°. Nastgpnie analogicznie, przy pierwszej
przepustnicy otwartej na 20°, przy drugiej przepustnicy ustawionej w dalszym ciagu na 0°. Gdy
pierwsza przepustnica bedzie juz catkowicie otwarta (90°), nalezy zaczaé otwiera¢ druga
przepustnicg, réwniez co 10°. Sposdb otwierania przepustnic zostal uwzgledniony w tabeli
pomiarowe;.

Tabela 1. 50% V ,,,; okap otwarty / zamkniety

Lp Kat otwarcia | Kat otwarcia | Strumien Kat otwarcia | Strumien
przepustnicy | przepustnicy | calkowity przepustnicy | ptynacy
nr 1 nr 2 w regulatorze | przez

VAV regulator
VAV

1 0° 0°

2 10° 0°

3 20° 0°

4 30° 0°

5 40° 0°

6 50° 0°

Instytut Klimatyzacji i Ogrzewnictwa

Analizy wydajnosci systemdéw VAV
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7 60° 0°
8 70° 0°
9 80° 0°
10 90° 0°
11 90° 10°
12 90° 20°
13 90° 30°
14 90° 40°
15 90° 50°
16 90° 60°
17 90° 70°
18 90° 80°
19 90° 90°

Prawidlowo sporzadzone sprawozdanie powinno zawiera¢ dla kazdego badanego strumienia 2
strony A4 wykresow, po 5 wykresoOw na kazdej stronie. O§ pozioma na wszystkich wykresach
powinna by¢ identyczna (argumentami powinna by¢ liczba porzadkowa pomiaru), podobnie jak
dwa pierwsze wykresy na kazdej stronie.

50% Vmax, okap zamknigty 50% Vmax, okap otwarty

10! 100 e Pierwszy wykres przedstawia procent
" o otwarcia przepustnicy nr 1.
o] _—~ 100 _—~ e Drugi wykres przedstawia procent otwarcia
% > ° g przepustnicy nr 2.
e Trzeci wykres przedstawia strumien
o i catkowity w instalacji.
0 0 o (Czwarty wykres przedstawia procent
! otwarcia przepustnicy w regulatorze VAV.
- g o g o Pigty wykres przedstawia strumien ptynacy

przez regulator.

Nalezy pamictaé, ze procent otwarcia przepustnicy nie jest tym samym pojeciem, co kat otwarcia.
Oprécz wykresow, w sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wilasne wnioski dotyczace uzyskanych
wynikow. Wartosci mierzone mogg by¢ w pewnych przedziatach argumentow (lub dla wszystkich
argumentéw) stale, rosnagce, malejgce, nierosngce, skorelowane, etc. Stosujac te i inne pojecia
nalezy jednak przytoczy¢ ich znaczenie i opisa¢ skale zjawiska, na przyktad podajac wartos$é
pochodnej wykresu, lub obliczony wspotczynnik korelacji. Warto poszukaé przyczyn wszelkich
prawidlowosci zaobserwowanych na wykresach.
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