Masuratori ale fluxului
de aer in conducte
conform DIN EN 12599.



Masuratori ale fluxului de aer in conducte conform DIN EN 12599

in Zilele noastre ne petrecem majoritatea
timpului In spatii inchise. Acesta este
motivul pentru care se instaleaza siste-
me de incalzire, ventilatie si climatizare
(HVAC) care au rolul de a asigura conditii
ambientale placute la interior, ventilatia
jucand aici un rol deosebit de important.
Pentru inceput trebuie mentionat ca sco-
pul ventilatiei nu este doar de a furniza
aer proaspat ci si de a extrage poluantii,
ca de pilda umiditatea excesiva din
incaperi.

Asigurarea unui schimb de aer adecvat
si astfel determinarea debitului volumic
reprezinta un factor calitativ principal

pentru darea in exploatare si functio-
narea sistemelor HVAC. Determinarea
fiabila a vitezei aerului in conductele de
ventilatie reprezinta una dintre cele mai
provocatoare masuratori pe care trebuie
sa le efectueze un tehnician din sectorul
HVAC.
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Conform mottoului: ,,Cu cat mai mult, cu
atat mai bine”, sistemele HVAC functi-
oneaza frecvent cu volume de aer prea
mari, acest exces determinand frecvent
costuri operationale inutil de ridicate.
Consumul de energie pentru ventilatoare
creste, deoarece prin sistem trebuie trea-
ca un volum de aer mai mare. Totodata
cresc si cheltuielile aferente conditionarii
aerului (racire, incalzire, umidificare sau
dezumidificare), cheltuieli ce pot fi re-
duse daca sistemul este setat corect, la
parametri optimi. Mai mult, un schimb de
aer prea mare creeaza tiraje in incaperi,
contribuind la disconfortul persoanelor.
Pe de alta parte, un debit volumic prea
mic poate fi la randu-i problematic intru-
céat persoanele din incaperi vor beneficia
de prea putin aer proaspat. Aerul interior
este ,imbacsit” deoarece concentratia
de CO, din incapere este prea mare.
Debitele volumice mici pot, de aseme-

nea, afecta negativ starea igienica a
sistemului: cand viteza de deplasare a
aerului umidificat prin conducte este
prea mica apare riscul de formare a ge-
menilor. Asadar, un sistem HVAC corect
setat ajuta nu doar la crearea unui climat
interior confortabil ci si la reducerea
cheltuielilor.



Debitul volumic este parametrul cheie
pentru evaluarea capacitatii functionale
a sistemului HVAC, acesta reprezentand
produsul dintre viteza fluxului de aer

si suprafata conductei. intrucat, in
practica, viteza fluxului prin sectiunea
transversala a conductei nu este
constanta, un singur punct de nu este
suficient pentru a determina viteza
medie a aerului. Elemente perturbatoare,
precum clapete, coturi si altele
asemenea, influenteaza profilul de viteza
din conductd, ceea ce inseamna ca este
necesar sa se efectueze o asa-numita
masuratoare tip grila in cateva locatii din
conducta.

Pentru a respecta cerintele de calitate in
determinarea debitului volumic, exista
diferite standarde in intreaga lume care
reglementeaza masurarea corecta a
vitezelor fluxului de aer. in completarea

standardului EN 12599, care reprezinta
standardul primar in Germania si in mare
parte in Europa, exista si standardele

EN 16211 si ASHRAE 111. Ceea ce au
in comun toate metodele este faptul ca
punctele de masurare sunt distribuite

pe sectiunea transversala a conductei in
functie de marimea conductei, conform
specificatiilor definite, faptul ca se face o
deosebire intre conducte dreptunghiulare
si conducte circulare si ca se face media
valorilor masurate.

Vom detalia acum masurarea corecta a
debitului volumic in conformitate cu EN
12599.
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Factorul decisiv atunci cand dorim hidraulic in aval si de 2 ori diametrul
masuratori concludente il reprezinta hidraulic in amonte

selectarea unui punct de masurare
adecvat. Acest lucru este stabilit deja
de proiectantul sistemului in proiectul
de executie (planul proiectului). Trebuie
avute in vedere urmatoarele criterii:

Punctele de masurare trebuie sa fie
usor accesibile si trebuie sa existe

suficient spatiu pentru manevrarea

instrumentului de masura.

Fluxul de aer trebuie sa fie liber de
Trebuie prevazute punctele de orice flux de retur sau flux turbionar.
masurare a fluxului de aer pe toate
conductele principale si pe conductele
de admisie aer in incaperi cu cerinte
ridicate.

Distantele minime de la elementele
perturbatoare trebuie sa respecte
principiul: cel putin de 6 ori diametrul

Cireulara Dreptunghiulara
S s i
Patrata ptunghiu
2xlungime conducta
D, = diametru xlatime conducta
D, = lungime D, =
muchie Lungime conducta+latime

conducta

Calculul diametrului hidraulic D, pentru diferite forme de conducta.



Aerul care trece prin conducta nu are

o viteza constanta. De regula, aerul din
mijloc are o viteza mai mare decét aerul
dinspre peretii conductei. Din cauza
frecarii, la nivelul peretilor conductei
exista rezistente mai mari care trebuie
depasite. Se face distinctia intre doua
regimuri principale de curgere:

Curgerea laminara implica un flux de aer
uniform cu liniile de flux paralele unele
cu altele. Nu exista nicio turbulenta

si nu se distinge nicio viteza maxima

in mijlocul tubulaturii. Viteza medie a
fluxului este aproximativ la o treime din
diametrul conductei. De indata ce viteza
aerului creste, curgerea laminara devine
progresiv curgere turbulenta.

in acest caz, vitezele fluxului sunt

in mare parte identice prin mijlocul
diametrului conductei, insa viteza scade
drastic la perete. Cu toate acestea,
liniile de flux sunt nedirectionale, cu alte
cuvinte aerul se deplaseaza haotic si cu

un grad mare de frecare.

intre cele dou# forme ideale sunt
posibile orice combinatii, fiecare element
de perturbare (precum clapete, coturi,
supape, regulatoare de debit volumic,
etc.) schimband regimul de curgere.

in practicd, asa-numita masuritoare tip
grila pe toata sectiunea transversala

a conductei de ventilatie este
indispensabila pentru obtinerea unor
rezultate reproductibile.
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Laminar

Turbulent

Viteza curgerii laminare si turbulente. Se genereaza regimuri de curgere diferite in functie de viteza fluxului.

3.2. Distanta fata de elemente perturbatoare

Regimuri de curgere ideale se intalnesc
aproape in exclusivitate in conducte
foarte lungi, in linie dreapta si fara
elemente perturbatoare. Din acest motiv,
trebuie respectate distantele minime fata
de elementele perturbatoare.

Acolo unde distanta fata de elementele
perturbatoare este suficienta, numarul
punctelor de masurare din sectiunea
transversala a conductei poate fi
considerabil redus.

in practicd, clapetele, supapele, coturile
si alte curburi impiedica formarea

unui flux constant. in circumstante

nefavorabile, acest lucru face ca
maximul regimului de curgere sa nu

se afle Tn mijlocul conductei, ci sa fie
deplasat spre marginea acesteia, iar in
situatiile si mai problematice, pot aparea
fluxuri de retur sau zone fara flux.

Ca regula generala, fluxurile de retur se
diminueaza dupa o distanta egala cu de
2 ori diametrul hidraulic de respectivul
element perturbator, insa regimul de
curgere este distorsionat atat de puternic
incat este nevoie de un numar mare de
puncte de masurare pentru a pastra
imprecizia masuratorilor la minim.



Be sure.
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Distanta Distanta Distanta

7 xD, 2xD, 1xD,
Regim de curge- Regim de
re echilibrat curgere distor-

sionat
Regim de curgere
cu flux de retur

Deviatiile regimului de curgere se reduc pe masura ce distanta de la elementul perturbator creste. Cu céat este mai mare
distanta de la elementul perturbator, cu atat mai uniform devine regimul de curgere si cu atat mai mare va fi precizia ma-
suratorilor sau cu atat mai mic va fi numarul necesar de puncte de masurare.
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Pentru a determina debitul volumic,
trebuie stabilita valoarea medie
reprezentativa a fluxului din sectiunea
transversald a conductei. In acest sens,
suprafata de masurare se imparte in
suprafete partiale si se determina viteza
in centrul suprafetelor partiale. Aceasta
metoda este denumita masuratoare tip
grila. Metoda de impartire a sectiunii
transversale a conductei in suprafete
partiale este diferita pentru conductele
dreptunghiulare si cele circulare.
Standardul DIN EN 12599 prevede
urmatoarele douda metode de masurare:

Grila

Conducta  Plan de masurare

metoda triviala pentru masuratori
in conducte de aer cu o sectiune
dreptunghiulara sau patrata

metoda axei centroidale pentru
masurari in conducte cu sectiune
circulara

impartirea sectiunii transversale a conductei conform metodei triviale. Punctele de masurare se afla in centrele suprafe-

telor.
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Metoda trivialda nu presupune nicio
distributie speciala a vitezei in conducta.
Sectiunea transversala a conductei

se imparte simplu in cateva zone de
masurare de dimensiuni identice. Punctul
de masurare se afla in centrul fiecarei
zone.

Acolo unde exista un profil de viteza
uniform, se obtine un rezultat concludent
chiar si cu un numar mic de puncte de
masurare. Acolo unde exista diferente
mai mari de viteza a fluxului, numarul

de puncte de masurare trebuie marit

in consecinta. Numarul de puncte de
masurare se considera a fi suficient de
mare atunci cand fluctuatiile valorilor
masurate intr-o zona partiala sunt atat de
mici incéat valorile masurate in punctele

centrale pot fi considerate valori medii
in contextul preciziei de masurare
specificate.

Valoarea masurata a debitului volumic
pentru intreaga conducta se calculeaza
atunci ca media aritmetica dintre valorile
masurate ale zonelor partiale.
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4.2. Metoda axei centroidale

Procedura pentru metoda axei
centroidale ce trebuie aplicaté in cazul
conductelor circulare sau similare.
Aceasta implica impartirea sectiunii
transversale circulare a conductei in
inele cu o suprafata egald si un cerc in
mijloc. Punctul de masurare pe suprafata
inelului si in cercul interior este cel de
pe axa centroidala a fiecarei suprafete
partiale. In acest sens, axa centroidala
este raza (y) ce intersecteaza suprafata
partiala.

Puncte de
masurare

intrucat nu se poate presupune
intotdeauna ca fluxul se va deplasa
fnainte prin conducta intr-o miscare de
rotatie simetrica, pentru conductele
circulare trebuie alese doua planuri de
masurare cu un unghi de 90° intre ele.

Inele

Axe centroi-
dale

Determinarea locurilor de masurare ale unei sectiuni circulare prin metoda axei centroidale.

12



Be sure.

Valorile masurate ale vitezei prin metoda
triviala sau metoda axei centroidale ar
trebui utilizate pentru a calcula viteza
medie a fluxului din care se calculeaza
apoi debitul volumic al aerului. Calculul
se efectueaza cu urmatoarea formula:

V = AxVx3600

V = debitul volumic inm%h

v = viteza medie a fluxului in m/s

A = sectiunea trabsversala a fluxului in m?

Exemplu:

Avand o sectiune transversala A de 0,5 m? si
o vitezd medie masurata de 4 m/s rezulta un
debit volumic de 7200 m*/h.

Determinarea debitului volumic pe baza vitezei mediii a
fluxului si sectiunii transversale a conductei
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Standardul DIN EN 12599 contine o
cerinta privind precizia debitului volumic
al aerului de determinat cu o marja de
eroare de +10%. intrebarea la care

insa se pune aici este cat de precisa

a fost masuratoarea care tocmai a

fost efectuatda. DIN EN 12599 ofera si
raspunsul la aceasta intrebare.

in plus fatd de imprecizia instrumentului
de masura si a sondei utilizate,
neregularitatea regimului de curgere
reprezinta un factor esential in
determinarea erorii totale. Acolo unde
neregularitatea regimului de curgere este
mare, eroarea de masurare specificata
de +10% se poate obtine doar cu un
numar de puncte de masurare care este
la fel de mare, ceea ce implica un proces
cu consum mare de timp. Numarul

de puncte de masurare trebuie privit,
asadar, intotdeauna in raport cu distanta
de la elementele perturbatoare, deoarece
acestea sunt decisive in ceea ce priveste
neregularitatile regimului de curgere.

14

Numarul de puncte de masurare intr-o
sectiune transversala a conductei
depinde de neregularitatea (distorsiunea)
regimului de curgere a aerului. Diagrama
de mai jos prezinta relatia empirica
dintre distanta relativa a/Dh (distanta

de la perturbare exprimata ca valoare a
diametrelor hidraulice) si neregularitatea
U a regimului de curgere (exprimata

ca procent). Se poate observa ca
neregularitatea regimului de curgere se
diminueaza pe masura ce distanta de
mareste.
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Be sure.

Determinarea neregularitatii U

a regimului de curgere in func-
tie de distanta de la elementul
perturbator.

Exemplu:

Pentru o masuratoare la o
distanta de doua ori diametrul
hidraulic, U este 40% (pentru
directia de masurare a se
vedea sagetile galbene).

Pe de alta parte, pentru a = 4
Dh, U este sub 20% (sagetile
verzi).

15



Masuratori ale fluxului de aer in conducte conform DIN EN 12599

Cu valoarea U care a fost determinata
folosind diagrama, din tabelul urmator
puteti citi acum numarul de puncte de
masurare necesare pentru a respecta o
precizie de masurare specificata.

Imprecizia masuratorii T,ca %

b e Neregularitatea regimului U ca %

puncte de
masurare
2 10 20 30 40 50
4 6 12 20 28 36 42
5 5 11 17 24 31 36
6 5 10 15 21 27 32
8 4 8 - 18 23 27
10 3 7 12 16 20 24
20 2 5 8 11 14 16
30 2 4 7 9 11 14
50 1 3 5 7 8 10
100 1 2 3 5 6 7
200 1 1 2 3 4 5

Imprecizia masuratorii depinde de numarul de puncte de masurare.
Exemplu: Pentru U = 40% si o imprecizie de masurare specificato de 1, = +15%, sunt necesare 20 de puncte de masu-

rare (repere galbene, directia de masurare de sus in jos si apoi spre stanga). Pentru U = 20%, sunt suficiente 8 puncte
de mésurare (marcaje verzi).
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Pont: Pe masura ce distanta de la elementul perturbator creste, puteti
reduce numarul de puncte de masurare necesare si astfel efortul de

masurare, fara a periclita precizia masuratorii.

aritmetica a valorilor masurate pentru
fiecare cadran.

Folosind valorile masurate, puteti verifica
aritmetic neregularitatea regimului

de curgere. in acest scop, impartiti
sectiunea transversald a conductei in
patru cadrane egale si determinati media

17
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V1 V2

V3 V4

Din valoarea medie cea mai mare si
cea mai mica se obtine neregularitatea
regimului de curgere conform formulei

U= Vmax Vmin

U (*100) = neregularitatea regimului de

curgere exprimata ca %

Vmax (m/s) = maximul mediei aritmetice a

tuturor celor patru cadrane

Vmin (m/s) = minimul mediei aritmetice a

tuturor celor patru cadrane

V (m/s) = media aritmetica a vitezei in

intreaga sectiune transversala

18

impértirea sectiunii trans-
versale a conductei in
patru cadrane. Din vite-
zele masurate ale fluxului
se genereaza o valoare
medie.

de mai jos:



venind astfel in sprijinul unui proces
conform standardelor aplicabile si
Pe langa imprecizia masuratorii datorata documentarii rezultatelor.
influentelor (fuxului) in punctul de
masurare, exista si alte surse de eroare
posibile pe care este posibil sa fie nevoie
sa le luati in considerare:

Imprecizia masuratorilor la citire

Imprecizia valorii medii (cu parametri
de masurare fluctuanti)

Eroarea afisajului instrumentului de
masurare (eroarea instrumentului de
masurare)

Imprecizii de masurare ale valorilor
importante, ex. densitatea aerului

Imprecizii de conversie

Imprecizia datorata influentelor

din punctul de masurare si erorilor
instrumentului de masurare (precizia
instrumentului de masurare si/sau
sondelor) are cea mai mare influenta

in acest sens. Gratie instrumentelor de
masurare moderne, precum testo 400,
aceste variabile sunt luate automat in
considerare in calculul impreciziei totale,
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6. Evaluarea valorilor masurate

Un proces verbal complet de masurare
trebuie emis clientului cel tarziu la data
predarii sistemului. Acest proces verbal
de masurare acopera toate detaliile
cladirii si denumirea proiectului, locatia
specifica a masuratorii, valoarea tinta
agreatd, instrumentul de masurare
utilizat, valorile masurate inregistrate

si marja de eroare a rezultatelor
masuratorilor, impreuna cu data si locul
masuratorii.

Testo 400 va permite sa intocmiti acest
proces verbal direct in instrumentul de
masurare si sa il trimiteti prin e-mail. Nu
poate fi mai eficient de atat.

Pasibil de modificari, inclusiv de modificari de ordin tehnic.




