Niezalezne od zmian cisnienia
zawory rownowazaco-regulacyjne

(PIBCV)
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We wspotczesnym swiecie wiekszos¢ budynkdw o charakterze komercyjnym cechuje sie bardzo
matym obcigzeniem po godzinach pracy biur, obtozenia pokoi hotelowych czy w weekendy. Specy-
fika tych obiektow jest powodem wymiernych trudnosci zwiazanych z prowadzeniem efektywnego
i energooszczednego rdwnowazenia i regulacji systeméw wodnego ogrzewania oraz chtodzenia.

Do analizy pracy systemu wodnego
ogrzewania i chtodzenia w tym artykule
postuzmy sie budynkiem 10 kondygna-
cyjnym, w ktérym pomieszczenia sg uzyt-
kowane od rana do péznego popotudnia.
Jesli w godzinach wieczornych jedno
z pieter jest dtuzej uzytkowane, wowczas
centralna wentylacja, ktéra w normalnych
warunkach doprowadza uzdatnione po-
wietrze do catego budynku, musi praco-
wac tylko dla jednego pietra.
Wymagania nowoczesnych budynkéw
nie dopuszczaja stosowania dodatkowych
urzadzen klimatyzacji indywidualnej, kté-
re bytyby widoczne na zewnatrz budynku.

Rys. 1. Przyktadowe wymagane obcigzenie
budynku

Dlatego w tej sytuacji prowa-
dzenie oddzielnej mniejszej

instalacji klimatyzacji jest
raczej niemozliwe.

System zmiennoprzepty-
wowy w obiegu pierwot-
nym wody lodowej (VPF)

System zmiennoprzeptywo-
wy w obiegu pierwotnym

92

68.

wody lodowej (VPF) po raz

pierwszy zostat zaprezento-
wany w 1990 r. System ten jest
alternatywa dla powszech-
nie stosowanych systeméw
ze statym przeptywem w obiegu pier-
wotnym oraz zmiennym przeptywem
w obiegu wtornym.

Wzrastajace zainteresowanie efek-
tywnoscia energetyczng instalacji HVAC
spowodowato, iz niektérzy inzynierowie
zaczeli dochodzi¢ do wniosku, ze system
zmiennoprzeptywowy w obiegu pier-
wotnym wody lodowej moze pracowac
duzo lepiej przy bardzo niskim obcigzeniu
instalacji. Generalnie, system ten posiada
nizsze koszty inwestycyjne jak rowniez
koszty eksploatacyjne w poréwnaniu do
systemu ze statym przeptywem w obiegu
pierwotnym oraz zmiennym przeptywem
w obiegu wtornym.

Oszczednosci inwestycyjne:

1) Brak pompy w obiegu wtornym;

2) Nie ma koniecznosci przetaczania
agregatow;

3) Mniej potaczen hydraulicznych;

4) Mniej potaczen elektrycznych;

5) Wymagana mniejsza przestrzen;

6) Mniejsze wymiary na by-passie.
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Rys. 2. Agregat wody lodowej chtodzony
woda
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Oszczednosci eksploatacyjne:
1) Pompy o regulowanej predkosci ob-
rotowej;
2) Sprezarki ze zmienng predkoscig obro-
tow/ilos¢ sprezarek/ilos¢ agregatow;
3) Wydajna praca agregatu chtodniczego
nawet przy zmiennym obcigzeniu.
Z powyzszych zalet oczywiscie mo-
zemy skorzystac, jednakze wystepuja
pewne ograniczenia, ktére sg wysoce
uzaleznione od skutecznosci regulacji
i rbwnowazenia instalacji. Na rysunku 3
przedstawiony zostat typowy uktad sys-
temu zmiennoprzeptywowego w obiegu
pierwotnym wody lodowej. W uktadzie
tym mozemy wyroznic:
1) Zawor regulacyjny do regulacji tem-
peratury w pomieszczeniu;

2) Zawar regulacyjny dla zapewnienia
minimalnego przeptywu w zmiennym
obiegu agregatu chtodniczego;

3) Cyfrowy przeptywomierz;



4) Czujnik ci$nienia réznicowego;

5) Zanurzeniowy czujnik temperatury
wody;

6) Pompa ze zmienna predkoscia obro-
towg;

7) Zawor odcinajacy z napedem w celu
zabezpieczenia przed naptywem
czynnika z innej pompy przy matym
obcigzeniu instalacji;

8) Reczny zawdr réwnowazacy/ Ogra-
nicznik przeptywu czyli automatyczny
zawor rbwnowazacy.

Uwaga:

Ogranicznik przeptywu, czyli au-
tomatyczny zaw6r rwnowazacy
nie jest zalecany do stosowania
razem z zaworem regulacyjnym
(1) sterowanym sygnatem analo-
gowym, poniewaz ich charakte-
rystyki dziataja przeciwko sobie,
stad tez:

1) Zawor regulacyjny sterowany
sygnatem analogowym = regu-
lacja przeptywu w celu utrzy-
mania statej temperatury;

2) Ogranicznik przeptywu =Kryza
regulacyjna w celu utrzymania
statego przeptywu.

Uwaga:

Im dtuzszy przewéd podtaczenio-
wy, tym wieksze straty sygnatu
napieciowego. Kiedy wystepuja
straty sygnatu analogowego, za-
kres regulacji zmniejsza sie. Jesli
zatem zaktadamy, ze zakres regu-
lacji 0-10 VDC odpowiada 0-100%
wartosci cisnienia, to moze sie
okaza¢, ze w rzeczywistosci sy-
gnat wejsciowy jest w zakresie
0-9 VDC, co jest spowodowane
przez strate na dtugim odcinku
przewodu. W taki przypadku musi
zosta¢ wykonana kalibracja, aby
uzyskac odpowiednie wartosci dla
sygnatu w zakresie 0-9 VDC jako
0-100% zakresu pracy pompy.
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Rys. 3. Schemat systemu zmiennoprzeptywowego w obiegu pierwotnym wody lodowej

Czujnik do pomiaru AP pompy
w zmiennoprzeptywowym obiegu
pierwotnym

Czujnik pomiaru AP pompy, to rozwia-
zanie powszechnie stosowane w wiek-
$70SCi systemow 0 zmiennym przeptywie.
Szczegolnie typowe jest zastosowanie
w obiegu dystrybucyjnym zaworow
recznych oraz zaworéw regulacyjnych.
W wiekszych instalacjach reczne zawory
réwnowazace moga byc¢ stosowane na
pionach, odgafezieniach w celu umozli-
wienia rbwnowazenia metodg propor-
cjonalna.

Czujnik do pomiaru AP pompy
w zmiennoprzeptywowym obiegu pier-
wotnym daje nastepujgce korzysci:
1) tatwa lokalizacja awarii;
2) Krotszy przewdd podiaczeniowy;
3) Nie ma potrzeby kalibracji czujnika AP.

Podczas czesciowego obcigzenia sys-
temu (rys. 5., nawet w najdalej potozonym

obiegu wartos¢ AP staje sie stosunkowo
bliska wysokosci podnoszenia pompy.

W takiej sytuacji charakterystyka za-
woru regulacyjnego zostaje znieksztat-
cona w stosunku do zaprojektowane;.
Kiedy zawor regulacyjny zmienia swdj
autorytet, odpowiedz na zmiane tempe-
ratury bedzie niestabilna i niedokfadna.
W wiekszosci przypadkéw, uktad bedzie
dazytdo osiagniecia zagdanej temperatury,
ale srednia wartos¢ przeptywu bedzie
wieksza niz jest to konieczne. Jezeli w sys-
temie wystepujg tak duze nadprzeptywy,
wéwczas wymiana ciepta przez chtodnice
jest nieefektywna. Wiekszos¢ czynnika
przeptywa przez chtodnice z duza pred-
koscig przez co nie zachodzi efektywna
wymiana ciepta. Zjawisko to jest znane
jako syndrom niskiego AT.

Syndrom niskiego AT powoduje, ze
agregaty chtodnicze nie beda pracowaty
prawidtowo oraz moze nie pracowac ich
odpowiednia ilo$¢, poniewaz nie bedzie
odpowiedniej roznicy temperatur.
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Rys. 4. Rozktad cisnien przy pelnym obcigzeniu systemu

CZFSCIOWE OBCIAZENIE SYSTEMU
AP1=AP2 = AP3 = AP4
AP4 = AP 4

Rys. 5. Czesciowe obcigzenie systemu
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Rys. 6. Nadwyzka cisnienia odlozona na zaworze regulacyjnym przy czescio-

wym obcigzeniu system
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Rys. 7. Rozktad cisnien w uktadzie VPF z czujnikiem do pomiaru AP na najbar-
dziej oddalonym odbiorniku przy peinym obcigzeniu systemu
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Rys. 8. Tradycyjne ustawienie zaworéw przy czesciowym obcigzeniu
z czujnikiem do pomiaru AP na najbardziej oddalonym odbiorniku
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Rys. 9. Schemat systemu VPF z zaworami PIBCV

Odktadanie AP w stosunku do natezenia
przeptywu

Jezeli przyjmiemy obcigzenie chtodnicze na pozio-
mie 70%, wowczas wymagany przeptyw to okoto 40%.
W przypadkuy, kiedy przeptyw osiggnie 40% to spadek
cisnienia na zaworze regulacyjnym wynosi 84%, za$
16% pozostaje na pofaczeniach (rys. 6.).

Jak wida¢, nieduze zmiany obciazenia chtodniczego
powodujg duze przeniesienie strat z pofgczen na zawor
regulacyjny. Przez wiekszos¢ czasu zapotrzebowanie
na chtéd jest w okolicach 80% lub ponizej w zaleznosci
od wielkosci oraz wydajnosci wymiennikow ciepfa.
Jezeli projekt jest wykonany zgodnie z obowiazujacymi
normami to nie jest przewymiarowany tylko policzony
dla warunkoéw projektowych.

Czujnik do pomiaru AP na najbardziej odda-
lonym odbiorniku

Przy tym sposobie regulacji czujnik do pomiaru AP
instalowany jest na odbiorniku o najwiekszym oporze.
Odbiornik ten jest okreslany jako: odbiornik krytyczny
lub odbiornik referencyjny. Praktyka ta umozliwia zmie-
nia¢ predkos¢ pompy proporcjonalnie do wysokosci
podnoszenia pompy.

Teraz kiedy wiemy, ze wysoko$¢ podnoszenia
pompy bedzie sie zmieniac¢ w zaleznosci od obcigze-
nia instalacji, niemozliwym jest zeby reczne zawory
rownowazace reagowaty na te zmiany.

Na przyktad, w obiegu 1 reczny zawor rbwnowazacy
zostat dobrany dla spadku cisnienia 230kPa przy pet-
nym obciazeniu instalacji. Przy czesciowym obcigzeniu
dostepne AP w obiegu wynosi tylko 80kPa. Stad, reczny
zawor rownowazacy stanowi wiekszy opor niz jest
potrzebny, podczas gdy odbiornik wymaga petnego
przeptywu. Powoduje to niedostateczny przeptyw
przy czesciowym obcigzeniu.

Projektanci najbardziej obawiajg sie niedostatecz-
nych przeptywoéw, ktére bezposrednio wptywajg na
osiggniecie gtownych zatozeri jakimi jest komfort
i wydajnosc.

Zawory PIBCV w systemie zmiennoprzepty-
wowym w obiegu pierwotnym wody lodowej
Na rysunku 9 przedstawiony zostat najczesciej pro-
jektowany uktad zmiennoprzeptywowy z zaworami
PIBCV,
gdzie:
1) PIBCV — charakterystyka logarytmiczna (wymiana
Ciepfa: woda-powietrze)
2) PIBCV — charakterystyka liniowa (bez wymiany
ciepta)
3) Cyfrowy przeptywomierz
4) Czujnik cisnienia réznicowego
5) Zanurzeniowy czujnik temperatury wody
6) Pompa ze zmienna predkoscig obrotowg
7) Zawor odcinajacy z napedem w celu zabezpie-
czenia przed naptywem czynnika z innej pompy
przy matym obcigzeniu instalacji

Poréwnujac go ze schematem na rysunku 3 mozemy
zauwazy¢ brak recznego zaworu rownowazacego
(ogranicznika przeptywu czyli automatycznego
zaworu réwnowazacego poz. 8). W tym przypadku
nie jest on wymagany, poniewaz PIBCV petni rowniez
role zaworu rownowazacego.



Rozwiazanie dedykowane dla
nowoczesnych instalacji zmienno-
przeptywowych

Na rysunku 10 przedstawiono budowe
zaworu PIBCY, ktory zapewnia rownowa-
zenie i regulacje na najwyzszym pozio-

Rys. 10. Niezalezny od cisnienia zwér rowno-
wazgaco-regulacyjny (PIBCV)

mie. Zawor rbwnowazaco-regulacyjny
posiada wbudowany regulator cisnienia,
ktory utrzymuje charakterystyke zawo-
ru regulacyjnego na statym poziomie,
zapewniajac w ten sposdb niezmienny
autorytet zaworu na poziomie 1.

W potaczeniu z odpowiednim nape-
dem zawor posiada mozliwos¢ zmiany
krzywej charakterystyki (nastawa war-
tosci alfa), aby dopasowac do istniejacej
nieliniowej charakterystyki wymiennika,
a w rezultacie otrzymujac liniowa cha-
rakterystyke regulacji. Liniowos¢ oznacza
stabilnos¢ i doktadnosc.

Potaczenie PIBCV z innymi ele-
mentami

Kazdy odrebny obiekt w systemie po-
siada witasng charakterystyke. Prawidtowy
dobdr odpowiednich elementow ukfadu
regulacji, z odpowiednimi nastawami
powoduje prawidtowa odpowiedz requ-
latora. Nie tylko prawidtowa odpowiedz
regulatora jest atutem, ale tez oszczed-
nos¢ energii. Zrozumienie podstaw
algorytmu sterowania pomaga jeszcze
bardziej zoptymalizowac system wody
lodowej.
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Rys. 11. Zamknieta petla regulacji systemu klimatyzacji (ACMV)

Przyktadowo, zadana temperatura na
wyjsciu z agregatu powoduje zmniej-
szenie temperatury w celu zmniejszenia
przeptywu.

Analiza obcigzenia agregatow moze
by¢ stosowana w celu okreslenia wartosci
zadanej na wyjsciu. W instalacji, w ktorej
sg np. 4 identyczne agregaty potaczone
rownolegle, trzy agregaty pracujace
$rednio sg obcigzone na poziomie 60%
kazdy. Wartos¢ temperatury zadanej na
agregacie moze by¢ obnizona w celu
zwiekszenia obcigzenia agregatéw, co
umozliwi zmniejszenie sredniej predkosci
przeptywu.

Na rysunku 12 przedstawiono elastycz-
ng zmiane krzywej regulacji napedu, ktéra
moze by¢ dopasowana do charakterystyki
wymiennika. Wiekszos¢ napedéw do-
stepnych na rynku posiada liniowg cha-
rakterystyke regulacji oraz logarytmiczng
charakterystyke zaworu. Przy réznych
temperaturach wody przeptywajacej
przez wymiennik ciepta charakterystyki
te moga by¢ nie dopasowane.

Zostanie to doktadniej omowione
w dalszej czesci.

Autorytet zaworu regulacyjnego

Autorytet zaworu regulacyjnego
mozna obliczy¢ na podstawie zaleznosci:

_ APZ]OO
APz

APz - rdznica cisnienia na zaworze catko-
wicie otwartym

APz, - réznica cisnienia na zaworze catko-
wicie zamknietym.

Wiekszo$¢ producentéw wytwarza dwa
rodzaje zawordw regulacyjnych z réznymi
typami charakterystyk, przedstawionych
na rys. 13. Charakterystyka w kolorze
zielonym oznacza najbardziej pozadana
charakterystyke, ktéra nie ma zmian AP,
dlatego tez nie ma zaktécen. Stabilna
i doktadna regulacja bedzie wymagac
autorytetu zaworu zblizonego do 1.

Aby bardziej zrozumiec te zaleznosci
postuzmy sie pewnym poréwnaniem.
Kiedy autorytet zaworu jest niski, jest to
podobne do napetniania szklanki wodg za
pomoca weza strazackiego. Jesli zostanie
otwarty pod duzym cisnieniem szklanka
sie przepetni. Analogicznie jezeli autorytet
zaworu jest wysoki, mozemy poréwnac
to do napetniania szklanki woda z kranu.
Petny zakres regulacji umozliwia precy-
zyjne napetnienie szklanki doktadnie taka
iloscia jaka jest wymagana.

Rys. 12. Fragment petli regulacyjnej z rysunku 11




Autorytet zaworu regulacyjnego w praktyce
Powszechnie stosowane jest dobieranie autorytet zaworu Przeplyw%

Przeptyw%

z tolerancja do minimalnej wartosci 0,5. Ponizej mamy typowy 4
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temperatura nie zostanie osiggnieta (rys. 17a).

Rys. 15a. Pelne obcigzenie systemu

AP
;= S
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PIBCV, niezalezny od zmian cisnienia
Zastosujmy teraz w takim samym uktadzie zawdr PIBCV (rys. 16). 5kPa SkPa 5kPa 5kPa I8
Wbudowany regulator cisnienia, DPC, reaguje na zmiany & T -
parametréw w instalacji. Niezaleznie od zmiennych warunkow g ‘ §
instalacji utrzymuje staty, dobry autorytet zaworu. Stad, autorytet é “li225kpa %1 0kPa SiokPa  Siokea B
aworu moze by¢ wyrazony w sposéb nastepujacy: gt 1, I ! B
Zaworu moze DyC wyrazony w sp epujacy 2 A 1| | 35kPa %OkPa y/{OkPa kaPa g
- APy g {03skPa  0290kPa 0 285kPa )0 280KPa -
= = | =
APey + AP+ APy + Absyetem g oo 3
= B
d= 30 s 30 kPa - o - CZE-SCIOWEOBCIAZENIESYSTENIU B
0+30+54 25 30kPa AP1 = AP2 = AP3 = AP4
AP4 = Apcrmcal

Przy autorytecie zaworu a = 1 przeptyw bedzie taki jak wy-
magany dla danych warunkow przez co temperatura bedzie
bardzo stabilna, zgodna z wymagang (Rys. 17b).

Rys. 15b. Czesciowe obcigzenie systemu
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Rys. 16. Rdwnowazenie instalacji zzaworem PIBCV:
a) petne obciazenie systemu, b) czesciowe obcigzenie systemu



a)

temperatura

b) te::peratura

Rys. 17. Ksztattowanie sie temperatury w czasie przy autorytecie zaworu:a)a=0,11;b)a=1

PIBCV, blizsze spojrzenie

Podstawowym zadaniem regulatora
DP jest utrzymanie statego Ap na zawo-
rze regulacyjnym. Gdy cisnienie wzrasta
w P1, dolna czes¢ komory regulatora
DP wypetnia sie cieczg poprzez kanat
impulsowy. Podczas napetniania, zespot
wykonawczy regulatora DP kompensuje
cisnienie P1, powodujac w ten sposéb
wzrost cisnienia P2. Wspominalismy
o tym w poprzedniej czesci cyklu, gzie
na rysunku 6 zobrazowane zostaty na
wykresach zmiany cisnienia.

Regulator DP nie tylko kompensuje
zaktécenia hydrauliczne z innych czesci
instalacji, ale nawet jesli zawor regulacyj-
ny sam sie zamyka, regulator DP zneu-
tralizuje wptyw dodatkowego cisnienia
wywieranego na zawor regulacyjny.
Tak dtugo, jak wzrasta P1, regulator DP
natychmiast reaguje w celu utrzymania
rownowagi cisnienia.

Zauwazmy ze, do komory regulatora
DP podtaczone s3 2 kanaty impulsowe,
ktore przekazujg zarbwno wysokie jak

i niskie cisnienie. Na PIBCV oddziatuje
réwniez cisnienie atmosferyczne, dlatego
tez konieczne jest podtaczenie kanatu
impulsowego po stronie niskiego ci-
$nienia w celu osiggniecia rbwnowagi
z cisnieniem atmosferycznym.

Nie ma znaczenia, czy regulator DP
jest przed lub za zaworem regulacyjnym,
pod warunkiem ze kanaty impulsowe
s prawidtowo umieszczone w zaworze.

PIBCV wykonanie kompaktowe

Nie ma nic lepszego niz pofgczenie
tych dwdch elementéw - reguladji i row-
nowazenia. Jednak nalezy zrozumie¢,
7e autorytet zaworu nie zalezy tylko od
cisnienia, ale rowniez od zdolnosci na-
pedu do wykonania wiasciwego ruchu.
Parametry wptywajace na charakterysty-
ke, takie jak:

petny skok a ograniczony skok,

ustawienie wartosci alfa

beda przedmiotem dalszych naszych
rozwazan.

@
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Kierunek przeptywu

Rys. 18. Schemat regulatora:

a) brak zaktocen hydraulicznych; b) wystepuja zaktécenia hydrauliczne

I |

cisnienia

Niedoskonatos$¢ petnego skoku

Rozwazmy uktad przedstawiony na
rysunku 20., przedstawia on sposob re-
gulacji zaworu przy petnym skoku. Jak
widzimy, skok 2 zostat zmniejszony z 20
mm do 10 mm. Skok 1, zaworu regula-
cyjnego, pozostaje w petnym zakresie
20 mm skoku. Jak pokazano na rysunku
21, regulacja przy skoku 1 jest wydajna
tylko ponizej 50%.

Jesli nastawa przeptywu realizowana
jest na oddzielnym elemencie, a nie na
samym zaworze regulacyjnym, to fakt ten
bedzie miat wptyw na wiasciwosci regula-
cyjne zaworu. Spowoduje to zmniejszenie
zakresu regulacji oraz autorytetu prawie
o potowe, mimo Ze jest niezalezno$¢ od
zmian cisnienia.

Skok 112 sg w bezposredniej korelacji
jak to wykazano w pierwszej czesci arty-
kutu na rysunku 6.

100%
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I
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Rys. 19. Schematyczne przedstawienie
budowy korpusu zaworu 2 w 1

Petny skok a ograniczenie skoku

Wykresy przedstawione na rysunku
22. przedstawiajg znaczenie ograniczenia
skoku wobec petnego skoku. Jedli nasta-
wa przeptywu odbywa sie w ramach sa-
mego zaworu regulacyjnego, to wowczas
autorytet zaworu moze zostac osiggniety.
Naped utrzymuje petny sygnat sterujacy
0-10 VDC w zakresie regulacji przeptywu
0-100% po wykonaniu autokalibracji.

Dopasowanie charakterystyki
wymiennika

Wiemy juz, ze charakterystyki wymien-
nikow ciepta réznig sie w zaleznosci od
rodzaju aplikacji. Nastepnym krokiem jest
okreslenie charakterystyki wymiennika
cieptfa i wybranie wiasciwej wartos¢ alfa
lub charakterystyki requlacyjnej (w zalez-
nosci od napedu). Wartos¢ ta moze by¢
wybrana np. w napedzie (za pomoca
specjalnego nastawnika lub przetacznika)

Przeplyw %
A

10mm  MNestawa  20mm
przeplywu

B Skok%

25 50 75 100

Rys. 21. Charakterystyka zaworu regulacyjne-
go przy petnym skoku

I \\:;:,» 0% J

0

Rys. 20. Regulacja zaworu przy petnym skoku

badz w sterowniku systemu HVAC czy tez
w systemie BMS.

wymiennikami energii woda—-powietrze
- chtodnica powietrza:

5 ~ ATnawymienniku 6 6C
Wartos¢ o= 06- temp. zasilania — temp. wartosc A= 06— =06 —— =
SUEIC— 247 TP 8%
Dla przyktadu obliczenia wartosci q, =06-(~0,33)=-02
postuzmy sie powszechnie uzywanymi ' ' '

Przeptyw %
A
R e —— T
Przeplyw
nienastawiony
175 —
150 —
125 —
Przeptyw
projektowany
— @
1-00 Przeplyw
nastawiony
75 —
50 —
Naped automatycznie wykrywa
dolne i gérne ograniczenie,
25— synchronizuje sygnat
z przeplywem

» Skok %

Rys. 22. Poréwnanie charakterystyk zaworu regulacyjne-
go




W ten sposéb otrzymalismy wybrang wartosc¢ alfa
w celu dopasowania do charakterystyki chtodnicy.

Z PIBCV, system zmiennoprzeptywowy w obie-
gu pierwotnym wody lodowej mozna zopty-
malizowa¢

W przypadku recznych zaworéw réwnowazacych
(przedstawialismy ich dziatanie w cz. 1)), gdzie nie ma
kompensacji cisnienia kiedy punkt pracy pompy jest
zmienny, najwiekszym zagrozeniem jakie moze wystapic
w tej sytuacji jest niedobdr cisnienia.

W przypadku zawordéw PIBCV (rys. 24b.) mozemy
by¢ pewni, ze regulator DP sam zrownowazy cisnienie
niezaleznie od zmiany punktu pracy pompy. Ta instala-
Cja pozwala na rozne predkosci przeptywu w ukfadzie
proporcjonalnym do cisnienia pompowania.

60kP,

——

_60kpg

310 kPa

PEENE OBCIAZENIE SYSTEMU

e
AP4 = AP iiical

Rys. 24a. Petne obcigzenie systemu

Czujnik AP przy pompie

Czujnik AP zainstalowany w poblizu
Zzrédta pompowania nie pozwala na
uruchomienie pompy w najbardziej
optymalnej predkosci. Na schemacie
przedstawionym na rysunku 25. widzimy
iz cisnienie pompy jest state, mimo iz
natezenie przeptywu systemu zmienia sie.

Temperatura

Czujnik AP na odbiorniku krytycznym

W przypadku, kiedy czujnik AP umiesci-
my na najbardziej krytycznym odbiorniku,
pozwala to na zmiane cisnienia pompo-
wania proporcjonalnie do charakterystyki
instalacji tak, jak zmniejsza sie natezenie

AP1 > AP2 > AP3 > AP4
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—=09
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= = /o=0,7
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Rys. 23. Dostepne wartosci alfa w napedzie
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Rys. 24b. Czesciowe obcigzenie systemu

nazywa sie to proporcjonalng regulacja
pompy, co zostato przedstawione na
rysunku 26. Uzyskujemy w ten sposéb
0szczednosci kosztdw pompowania.

Zawory PIBCV podnosza komfort
Strefa komfortu:

przeptywu. W srodowiskach technicznych
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Rys. 25. Charakterystyka pompy o regulowanej predkosci obrotowej z czujnikiem Ap na pompie

1. Zalezy od indywidualnych predyspo-
zydji;
2. Zmienia sie w zaleznosci od aktywnosci.

Skutki dyskomfortu:

Temperatura

1. Reklamadje;

2. Mniejsza wydajnos¢ pracownikow;
3. Utrata klientéw / najemcow / biznes;
4. Wyzsze koszty eksploatacji.

Ludzka naturalna reakcja:

Temperatura

J—

. Obnizenie wartosci zadane).



Dobra regulacja:

Temperatura

Czas

1. Zwiekszenie nastawy bez pogorszenia
komfortu;

2.Kazdy 1°C to od 10 do 16% kosztéw
energii.

PIBCV eliminuje syndrom niskiego AT

Wiekszos¢ systemow dystrybucji wody
lodowej ma trudnos¢ z osiggnieciem
temperatury obliczeniowej w pomiesz-
czeniach przy cze$ciowym obcigzeniu
systemu — problem ten jest znany jako
,syndrom niskiego AT”. Ogdlnie mozna
stwierdzi¢, ze ,syndrom niskiego AT" od-
nosi sie do réznicy temperatury pomiedzy
temperaturg medium dostarczanego
przez agregat wody lodowej (tempera-
tura na zasilaniu) a temperaturg medium
wracajgcego z instalacji (temperatura na
powrocie). To zjawisko moze wystepowac
rowniez w systemach grzewczych.

Syndrom niskiego AT jest przyczyna
pogorszenia sie charakterystyki regulacyj-
nej ukfadu (szczegodlnie przy czesciowym
obcigzeniu odbiornikéw), co w efekcie
skutkuje duzym nadprzeptywem na
zaworach regulacyjnych. Zjawisko to
wystepuje w szczegolnosci w systemach
Zle zrdbwnowazonych.

Jakwidac¢ narys. 28 aib przy zastoso-
waniu niezaleznego od zmian cisnienia
zaworu rownowazaco-regulacyjnego
PIBCV wzrost AT zimnej wody wynosi
ponad 200%.

Zjawisko nadprzeptywu w odbiorni-
ku ma nieznaczny wptyw na wydajnosc¢
odbiornika. Jednak wystapienie tego
zjawiska ma ogromny wptyw na poja-
wienie sie innego, bardziej szkodliwego
zjawiska, ktdre bardzo powaznie zaburza
funkcjonalnos¢ catego systemu. Wyzsze
przeptywy na odbiornikach majg ogrom-
ny wptyw na dystrybucje ciepfa/chtodu,
co powoduje, ze temperatura powrotu
nigdy nie osiggnie wartosci temperatury
projektowej, czyli np. zamiast temperatu-
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Rys. 26. Charakterystyka pompy o zmiennej predkosci z czujnikiem

AP zainstalowanym w krytycznym odbiorniku
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Rys. 28. a) Tradycyjne rozwiazanie; b) Rozwigzanie PIBCV
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Rys. 29. a) Tradycyjne rozwigzanie; b) Rozwigzanie PIBCV

ry projektowej réwnej 12°C, rzeczywista
temperatura powrotu jest znacznie nizsza
i wynosi 9,3°C

Przy zastosowaniu zawordéw PIBCV
natezenie przeptywu jest zmniejszone
bez pogorszenia wydajnosci chtodzenia,
a komfort jest lepszy.

Podsumowanie

Przedstawione fakty bezapelacyjnie
wskazuja na zalety stosowania zaworéw

PIBCV. Do najwazniejszych mozemy za-

liczy¢:

«wzrost komfortu,

« 0szczednos¢ energii,

- eliminacja duzej ilosci zaworéw w in-
stalacji,

« 0szczednos¢ czasu montazu i urucho-
mienia,

+ uproszczona instalacja,

- wydtuzona zywotnos¢ napedu,

«wydtuzona zywotno$¢ pomp, agrega-
téw, zbiornikdw, pomp ciepta,

. prostsze projektowanie.
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