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Ustav techniky prostredi

Balancing Dampers with Linear Characteristics (Part 2)

Recenzent Tento Clanek navazuje na predchazejici publikaci ve VVI na téma hluk regulacnich klapek. V tomto cldanku se resi zlep-
Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc. Seni regulacni schopnosti dvojice klapek s rdznymi listy klapek a s riznym jejich nato¢enim. Regulaéni schopnost dvoji-
ce klapek je v zavéru clanku vyjadfovana zavislosti tzv. k, hodnoty na natoceni jednotlivych listd klapek. Je experimen-
talné prokazano, Ze Ize vhodnou konstrukcei dvojice klapek dosahnout linedrni regulacni charakteristiky. Clének ukazuje
i na vyznamné snizeni hlucnosti takto feseného regulacniho organu, coz bude podrobnéji probrano v dalsi navazujici
publikaci.
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Authors continue subsequently after the preceding publication in the VVI concerning the subject of noise in balancing
dampers in their article. They solve the improvement of the balancing ability by installing a pair of dampers with different
damper leaves (blades) and the different angle of their turning, in this article. The balancing ability of the pair of dampers
has been specified as the dependence of so called k, value to the angle of turning individual leaves of dampers, in the
conclusion of the article. It has experimentally been evidenced that the linear balancing characteristic can be achieved
with a proper design of the pair of dampers. There is shown a significant reduction of noise in the balancing unit desig-
ned in this way, in this article. This shall be specified in detail in the following subsequent publication.
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1. UVOD 600

V CR je vétsina novych staveb uréenych pro pobyt lidi vybavena vzducho- 500 /
technickymi zafizenimi. Tato zafizeni i kdyz splfuji tepelné technické po- 400

Zadavky na né kladené, jsou €asto nevyhovujici z hlediska hlukového. /
Koncové elementy v mnoha pfipadech obsahuji regulaéni klapky. Tyto = 300

klapky (viz obr. 1) jsou nastaveny bud’ na stabilni polohu, nebo jsou plynu- - /

le regulovatelné podle pozadovaného pritoku vzduchu. Jejich nezadouc 200

vlastnosti je zna¢ny aerodynamicky hluk, ktery jiz neni obvykle mozno po- 100

tlacit dodateénymi protihlukovymi Gpravami. Na obrazku d oznaduje prd- /'_/

mér regulacniho listu, D primér potrubi, w;, rychlost nabihajiciho proudu, 0 ‘ . ‘ ‘ : ‘ ‘ .
w, rychlost v z(Zeném prlfezu a © Uhel natoceni klapky. o 10 20 30 40 . [§]° 60 70 80 90

Obr. 2 Zavislost soucinitele mistni tiakové ztraty kruhové klapky na dhlu natoceni regu-
Obr. 1 lacniho listu [1]
Schéma
regulacni klapky . i L.

2. SKRCENI V KASKADE

Pro mistni odpory fazené v sérii za sebou plati obecné, Ze vysledna tlako-
va ztrata je dana souctem dilCich tlakovych ztrét, coz Ize vyjadfit vztahem

Nezanedbatelnou vlastnosti klapek je jejich regulacni schopnost. Zavis-

lost tlakové ztraty na klapce Ize vyjadfit funkéni zavislosti Ap = Ap,+ Ap,+...+Ap, 2)
w? V ramci feSeni vyzkumného zdméru MSM 6840770011 byla experimental-
Ap=E—2p (1) o o : Sange
2 né ovéfena regulaéni schopnost dvojice klapek fazenych za sebou.
kde VlySe uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény Upravou klap-
¢ [-]je soucinitel mistni tlakové ztraty, ky, kterd je zalozena na kaskadové expanzi vzduchu. Podstatou kon-
w;  [m/s] rychlost proudéni, strukéni Upravy je zafazeni dvou klapek za sebou (viz. obr. 3), které tvofi
p  [kg/m® hustota vzduchu. jeden konstrukéni celek. PoZadovana tlakova ztrata se rozlozi na dvé klap-

ky, ¢imz se snizi potfebna rychlost proudéni vzduchu v jejim zizeném
U stavajicich provedeni regulaénich klapek je znamo, Ze natoéenim listu  prafezu w.
klapky od zcela otevfené polohy se zpoCatku téméf neméni soucinitel Q1 Za pfedpokladu, Ze obé klapky budou nato€eny na stejny Uhel a tudiz

mistni tiakové ztraty. Teprve od Ghl( vyrazné vysSich (cca 60°) zatne od- budou vykazovat stejny soucinitel mistni tlakové ztraty a tedy i stej-
por klapky prudce narUstat, viz diagram na obr. 2. Tato vlastnost vyrazné nou tlakovou ztratu (pfi sériové fazenych odporech se tlakové ztraty
omezuije regulacni schopnost klapek, protoZe vice nez 50% rozsah nasta- setitaji) tak pro vytvofeni poZzadované tlakové ztraty mize pokles-
veni neni vhodny pro regulovani pritoku vzduchu. nout rychlost proudéni na cca 70 % plvodni hodnoty u jednoduché
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Obr. 3

Schéma

dvou sériové fazenych
regulacnich klapek
(rozte¢ klapek 240 mm,
D=175 mm)

klapky. V obr. 3 znagi A klapku umisténou v proudu vzduchu jako prv-
ni. Druha klapka instalovand v proudu vzduchu je ozna¢ena B.

Nezanedbatelnou vlastnosti takové konstrukce klapky je skute¢nost, ze se
vyrazné zlepsi regulaéni schopnost tohoto feSeni, coz je dokumentovano
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Obr. 4 Zavislost soucinitele mistni tiakové ztraty ¢ tésné klapky na poméru thlu natoceni
regulacniho listu 6 vztaZenému k tiplnému otevieni 6,
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Obr. 5 Zavislost soucinitele mistni tlakové ztraty ¢ soustavy dvou tésnych klapek na po-
mérmém uhlu natoceni regulacniho listu klapky B 0/6,,,
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Obr. 6 Zavislost soucinitele mistni tlakové ztraty £ soustavy perforované klapky A s perfo-
raci 35 % a tésné klapky B na pomérném Ghlu natoceni regulacniho listu klapky B 6/6,,
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pribéhem soucinitele mistni tlakové ztraty pro dvojitou klapku (viz obr. 5
a6).

Pro srovnani je na obr. 4 uvedena zavislost soucinitele mistni tlakové ztra-
ty ¢ jednoduché tésné klapky na pomérmém Uhlu natoeni regulaéniho
listu 6/6;4,. Je zde patrna vyrazna nelinearita, kterou je jak ukazuiji nasle-
dujici obrazky mozné vyrazné zlepsit sériovym fazenim odpord. Uhel na-
to€eni regulaéniho listu 8,,,0znacuje v nésledujicich obrazcich piné otev-
feni klapky tedy 6,4, =0°.

Pfi posouzeni regulaéni schopnosti klapek je vhodnéjsi pracovat se jme-
novitym pritokem. Je tak mozné ziskat nazornéjsi a prehlednéjsi, ale zej-
ména obecnéjsi grafické zobrazeni regulaéni odezvy soustavy.

3. VYJADRENI TLAKOVE ZTRATY k, HODNOTOU

V praxi se bézné pracuje se jmenovitym prdtokem, tzv. k. hodnotou
(v rami dfive pouZivané terminologie pritokovy soucinitel), vyjadfujici ob-
jemovy prutok klapkou V[m3/h] pii definovaném rozdilu tlaki Ap, =10 Pa
[4]. Tento jmenovity pritok je mozné stanovit podle [4] uzitim vztahu

Ap
k, =V. /=K 3
‘ Ap @

kde
Ap  [Pa] je skuteCna tlakova ztrata klapky pfi daném Uhlu natogeni.

Je mozné dokazat, Ze plati pfepocet pomérného soucinitele mistni tlakové
ztréty ve tvaru

ke _ Si0 (4)
L -

kde

kei00 [m3h] je jmenovity pritok klapkou pfi plném otevfeni @, klapky,
Cio0  [-] soucinitel mistni tlakové ztraty pfi piném otevieni klapky,

¢ [-] soucinitel mistni tlakové ztraty pfi daném Uhlu natoceni klapky.

V grafech na nasledujicich obréazcich 7 az 9 jsou zobrazeny pritoéné cha-
rakteristiky pro méfené soustavy klapek. Klapka byla posuzovana jako sa-
mostatny prvek vélenény do potrubni sité bez vlivu Useku regulovanych
klapkou. Na z&kladé tohoto pfistupu Ize povazovat ziskané méfené hod-
noty za hodnoty pfislusejici autorité klapky P, = 1. Autorita klapky Py vy-
jadfuje vliv odporu klapky na tlakové ztraty v regulovaném Useku. Je dana
pomérem tlakové ztraty klapky a ztraty sité véetné klapky pfi maximalnim
priitoku regulovanym Usekem [4].

Prepocteme-li soucinitele ¢ na pomér kg0 j€ mozno v grafech v bez-
rozmérnych soufadnicich sledovat chovani soustavy klapek.

Na obr. 7 je zobrazena soustava dvou tésnych klapek (klapka kde d= D viz
obr. 3). Z grafu je patrné, Zze budeme-li pracovat pouze s prezentovanymi
kfivkami, bude linearni pribéh nejlépe popsan kfivkami A 30° a A 45°,
tedy konstantni Ghel prvni klapky v proudu vzduchu nastaven na 30° ¢i 45°
za soucasné plynulé zmény Ghlu druhé klapky.

Budeme-li sledovat obr. 7, jsou v oblasti odpovidajici 50% otevfeni kfivky
A 30° i A 45° vyrazné vzdaleny od linearniho prabéhu. V této oblasti by
bylo vyhodné pfejit na jiné pfednastaveni klapky A. Tim je dén cil dalsiho
vyzkumu této soustavy tésnych klapek. Bude tfeba podrobnéji proméfit
oblast rozmezi kfivek (hodnot) A 15° az A 45°.

Prezentované vysledky experimentl byly zjiStény pfi hodnoté Reynoldso-
va &isla Re = 15 000 az 148 000.
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Obr. 7 Zavislost pomérného priitoku K /Ko, pro soustavu dvou tésnych klapek na po-
mérném uhlu natoceni regulacniho listu klapky 6 /6,,, pro nastaveny konstantni uhel
klapky A 0 aZz A 75°

Vhodné navrZena soustava sestavena z klapky perforované s 35 % volné
plochy perforace a tésné klapky je zobrazena na obr. 8 a 9.

Provedeme-li analyzu této soustavy ziskame na prvni pohled dva rozdilné
vysledky. Na obr. 8 reprezentuji jednotlivé kfiivky konstantni Uhel nastaveni
perforované klapky (oznacené A). Obr. 9 pak opacny pfipad konstantni
natoCeni tésné klapky. Kfivky v grafech nejsou podobné, coZ je dano vy-
raznym rozdilem regulaéni schopnosti kazdé klapky. V pfipadé obr. 8 je
patrné, Ze linearni odezvu je nutné dosahnout vzajemnou kombinaci obou
klapek v rozsahu pfednastaveni A 30 az A 90°, doprovazenou plynulou
zménou nastaveni klapky B.

Opacny pfipad zobrazuije obr. 9, zde dosahneme linearni odezvy nastave-
nim tésné klapky na thel 15° za sou¢asné zmény uhlu nastaveni perforo-
vané klapky A od 0° do 60°. Od této polohy, je v pfipadé pozadavku dalsi
regulace pritoku, nutné jit cestou vzajemné kombinace UhlU natoéeni
klapky B v rozsahu 0° az 15° za souCasného zavirani klapky A. Linearni
regulacni schopnost reprezentuje v obrazcich ¢arkovana ¢ara.

4. KONSTRUKCNi RESENi SOUSTAVY

Zkoumana soustava dvou klapek fazenych za sebou je zobrazena na obr.
10. Zobrazend soustava je uréena do potrubi o prdméru 180 mm. Tento
rozmér byl zvolen z dlivod(, aby byl eliminovan negativni viiv pfechodu
z experimentalni trati na méfeny element, sou¢asné byla kladena podmin-
ka na tlakovou odolnost celého méficiho fetézce véetné méfené klapky
a pfipojovaciho potrubi. Vhodné se podafilo nalézt plastové potrubi
o vnitfnim priméru D = 0,175 m, s tlakovou odolnosti min. 0,1 MPa, coZ
bylo dostacujici pro planované experimenty.

Prakticky je mozné klapku konstruovat z jakéhokoliv bézné pouzivaného
materialu, nejcastéji z pozinkovaného plechu, tak jak je zvykem v systémech

ey i

(.

Obr. 10 Pohled na soustavu dvou klapek
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Obr. 8 Zavislost pomérného priitoku k/K 1o, pro soustavu perforované kiapky s perforaci
35 % a tésné klapky na pomérném Uhlu natoceni regulacniho listu klapky B 6 /6,4, pro
nastaveny konstantni thel klapky A
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Obr. 9 Zavislost pomérného pritoku k /Ko, pro soustavu perforované klapky s perforaci
35 % a tésné klapky na pomérném Uhlu natoceni regulacniho listu klapky A 6 /0,4, pro
nastaveny konstantni thel klapky B

Obr. 11 Typy regulacnich list( klapek

a) Regulacni list tésné klapky, b) List regulacni klapky, c) List klapky s perfora-
ci 35 %, d) List klapky s perforaci 58 %, e) Plny list klapky s volnou prito¢nou
plochou 35 %, f) List klapky s jednim otvorem o volné prito¢né plose 35 %
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vzduchotechniky. Prstenec instalovany po obvodu potrubi pini nosnou funkci
pro hfidel klapky a sou¢asné je na obou stranach osazen aretaci pro presné
nastaveni poZadovaného uhlu natoCeni klapky. Nastaveni thlu je rozdéleno
po 15° od pIného otevieni thel 0° do pliného uzavieni 90°.

Pro konstrukci soustavy klapek U¢inné sniZujici akusticky vykon generova-
ny pfi Skrceni pratoku vzduchu se ukazuji jako nejvhodnéjsi fedeni regu-
lani listy zobrazené na obr. 11. Jejich vhodnou kombinaci je mozné, pro
pozadované parametry v potrubi dosahnout snizeni celkové hladiny akus-
tického vykonu min. o 5 dB. VSechny regulacni listy jednotlivych klapek
maji vnéj&i pramér 0,175 m a tloustku 2 mm (perforované 1 mm). Perfora-
ce byla volena s ohledem na béZnou dostupnost a praktické vyuZiti v sys-
témech vzduchotechniky 35 %.

Vysledky prezentované ve 3. kapitole naleZi soustavam sestavenym z re-
gulaénich listd obr. 11 a), c).

5. ZAVER

Z predlozenych informaci vyplyva, Ze Ize vyznamnym zpUsobem zlepsit
regulacni schopnost klapek a to tpravou dvou klapek fazenych do série.
Doporucované feseni bylo podano jako uzitny vzor k Ufadu pramyslového
vlastnictvi Ceské republiky. Nezanedbatelnou vlastnosti pfedlozené sou-
stavy je jeji aerodynamicky hluk. Ten se podafilo prezentovanou sousta-
vou Uspésné redukovat. Timto tématem se bude zabyvat élanek v nasle-
dujicim VVI.
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* Ex-spinace Steute s certifikaci ATEX

Spolecnost Steute Schaltgerate GmbH, Léhne, obdrZela pro své energeticky autarktni
radiové spinace certifikaci ATEX podle smérnice EU pro plynova vybusna prostfedi
1 a2, apro prachova prostiedi 21 a 22. Pouzita technologie EnOcean umozriuje vy-
hodnocovat signal mimo spina¢ v nevybusné oblasti. To umoznilo upustit od drahych
pridavnych kabelovych spoju a konektor(i provedenych jako nevybusné.
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