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ADTI dotsenti

Annotatsiya: Ushbu tezisda ma'muriy bino HVAC tizimida talabga asoslangan
ventilyatsiya (DCV) uchun sensor va aktuator infratuzilmasi ko'rib chigilgan. Belgilangan
ventilyatsiya tezligi bandlikdan gat'i nazar doimiy bo'lib, energiya isrofi yoki yetarsiz
ventilyatsiyaga olib keladi. Siemens QPA2062 NDIR CO:- sensori, PIR harakat sensorlari
va Belimo TSV24-SR VAV aktuatorlari kombinatsiyasi bandlikni +1 kishi aniqlikda
baholadi va CO: darajasini 1420 dan 940 ppm ga tushirdi. Birgalikdagi PIR+CO: algoritmi
yillik ventilyatsiya energiyasini 18 600 kVt-soat (16,3%) tejadi.

Kalit so'zlar: DCV, CO: sensori, NDIR, ichki havo sifati, VAV aktuator, bandlik
aniglash, PIR sensor, Belimo, ASHRAE 62.1.

Kirish Talabga asoslangan ventilyatsiya (DCV) o'zgaruvchan bandlikka ega binolar
— ma'muriy binolar, konferens markazlari — uchun eng samarali HVAC energiya tejash
strategiyalaridan biridir. DCV samaradorligi to'ligligicha real vaqgtda bandlik va havo
sifatini baholaydigan sensor infratuzilmasining aniqligi, ishonchliligi va javob tezligiga

bog'lig.

Ikki sensorlash usuli mavjud: to'g'ridan-to'g'ri bandlik aniglash (PIR harakat

sensorlari, eshik kalitlari) va bilvosita baholash — CO- konsentratsiyasi orqali (inson nafas
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olishi ofis muhitida asosiy CO2 manbai). Har biri alohida cheklovga ega: PIR harakatni,
hozirligini emas, aniglaydi — o'tirib ishlovchi xodim aniqlanmasligi mumkin; CO:
asosidagi baholash 10-30 dagiqalik kechikishga ega. Ushbu tezisda ikkalasini birlashtirgan

tizim taklif etiladi.
Asosiy gism

ASHRAE talablari va sensor tanlash. ASHRAE 62.1 standarti: Vbz = Rp-Pz +
Ra-Az, bu yerda Rp — kishiga to'g'ri keladigan tashqi havo (2,5 I/s/kishi), Pz — zona
bandligi, Ra— maydon birligiga (0,3 1/s/m?), Az— zona maydoni. DCV uchun real vaqtda
Pz ni baholash zarur. Siemens QPA2062 NDIR (Non-Dispersive Infrared) printsipi asosida
ishlaydi: infraqizil yorug'lik CO. molekulalari tomonidan 4,26 mkm to'lqin uzunligida
yutiladi. £50 ppm aniqlik, 5 yilda <5% drift (avto-kalibrlash bilan).

PIR va eshik sensorlari. QPA2062 ga integratsiyalangan PIR sensori 6mx6m
maydonni gamrab oladi, <1 s da harakatni aniglaydi, lekin o'tirgan kishini aniglay olmaydi.
Bu cheklov CO: trend tahlili bilan bartaraf etiladi: agar PIR 15 daqigadan ortiq harakat
aniglamasa, lekin CO: o'sib borsa, algoritm statik bandlikni xulosa giladi. Konferens

xonalarida eshik holati kaliti uchinchi mustaqil signal beradi.

VAV aktuatori va birlashtirilgan algoritm. Belimo TSV24-SR (24V, 0-10V, 5 Nm,
spring-return). Signal yo'qolganda 90 soniyada minimal ventilyatsiya holatiga gaytadi —
xavfsizlik kafolati. Birlashtirilgan algoritm: PIR harakat aniglasa — Pz_est = dizayn
bandligi (konservativ); PIR harakat yo'q, CO: o'sayotgan bo'lsa — dC/dt = (G'N —
Q- (C—Cout))/V formulasidan N hisoblanadi; ikkalasi ham yo'q bo'lsa 20 dagiqadan keyin
Pz_est=0.

Jadval. Bandlik baholash usullarining taqgqoslamasi

Energiya

Usul Javob vaqti Bandlik xatosi )
tejash (%)
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Fagat PIR <1s 13,4 kishi 9,8
Faqat CO- 10-30 dag +1,2 kishi 12,6
PIR+CO: <15/10 dag +1,0 Kishi 16,3

Birlashtirilgan PIR+CO- usuli barcha ko'rsatkichlar bo'yicha eng yaxshi natija berdi:
PIR darhol "bandlik oshmoqda” signalini berib konservativ ventilyatsiyani oshiradi, keyin
CO: massa balansi 10 daqiga ichida aniq giymatga moslashtiradi. Sensor tizimi

ishonchliligi 98,4% ni tashkil etdi, aktuator buzilishi gayd etilmadi.
Xulosa

1. NDIR COs: sensori (=50 ppm) va PIR harakat sensori kombinatsiyasi tez
dastlabki javob (<1 s) va aniq bandlik baholashni (£1 kishi) birgalikda ta'minladi.

2. Birlashtirilgan PIR+CO: algoritmi 16,3% energiya tejadi — fagat CO2 dan 30%
va fagat PIR dan 66% ko'prog.

3. CO:2 pik darajasi 1420 dan 940 ppm ga tushib, ASHRAE 62.1 chegarasiga (1000
ppm) mos keldi.

4. Sensor ishonchliligi 98,4%, aktuator nosozligi 6 oyda gayd etilmadi — Belimo

spring-return aktuatorining uzluksiz HVAC sikliga moslashganligini tasdigladi.
IImiy rahbar: Yusupov A.
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