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Zalozenia techniczne dotyczace wymiany sterownikow
central wentylacyjnych KNW10, KNW2 i FKNW na nowe

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest okreslenie zatozen technicznych dotyczacych prac zwigzanych
z wymiang istniejacych, wyeksploatowanych, ale wciaz dziatajacych sterownikow central
wentylacyjnych KNW10, KNW2 i FKNW na nowe. Podstawowga funkcja urzadzen jest
wysterowanie urzadzen central wentylacyjnych dla utrzymania zgdanych parametrow powietrza
w obslugiwanych pomieszczeniach.

Opis ogolny miejsca zaktadanych prac

Budynek Filharmonii L6dzkiej im. Artura Rubinsteina przy ul. Narutowicza 20/22 w Lodzi posiada
sale koncertowa obstugiwang przez trzy centrale wentylacyjne. Kazda z central ma $cisle okreslong
funkcje.

e Centrala KNW10 obstuguje widownig sali koncertowej. Centrala jest zlokalizowana na dachu
budynku, a jej szafa sterownicza jest umieszczona pod stropem, na ktérym umieszczono
centrale w pomieszczeniu okre§lanym jako ,,za kratg”.

e Centrala KNW2 obstuguje scene sali koncertowej wraz z jej zapleczem. Centrala jest
zlokalizowana w wentylatorowni budynku, w pomieszczeniu na poziomie -1. W tym samym
pomieszczeniu znajduje si¢ szafa sterownicza SAK-3 zawierajgca miedzy innymi blok
obslugujacy centrale KNW2.

e Centrala FKNW obstuguje strefe¢ pracy organéw na sali koncertowej / szafe organowa. Centrala
jest zlokalizowana w pomieszczeniu pod dachem nazywanym ,,za kratg”. Tam tez znajduje si¢
jej szafa zasilajaco-sterownicza.

Stan istniejacy sterownikéw wentylacji w obrebie
rozpatrywanych instalacji sterowania wentylacja.

Wentylacja i klimatyzacja w budynku Filharmonii zostata zaprojektowana w roku 2000. W trakcie
realizacji uzyto na tamten czas nowoczesnych urzadzen, zar6wno pomiarowych, jak i
regulacyjnych. Ale teraz, na skutek uzytkowania automatyki w trybie calodobowym i catorocznym
istnieje zwigkszajace si¢ prawdopodobienstwo wystapienia awarii sterownikéw i w trakcie
eksploatacji wentylacji pojawiaty si¢ zaktocenia sterowania §wiadczace o znacznym
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wyeksploatowaniu urzadzen.

Niestety, na skutek postgpu technologicznego producent automatyki nie kontynuuje juz produkcji
1 wsparcia technicznego dla uzytych w szafach sterowniczych central wentylacyjnych sterownikow.
Jakakolwiek awaria ktoregokolwiek z modutow funkcyjnych regulatorow/sterownikow moglaby
spowodowac¢ niemozno$¢ pracy wentylacji sali koncertowej, a wigc brak mozliwosci prowadzenia
dziatalno$ci artystycznej przez Filharmoni¢ £.6dzka.

W celu zapobiezenia skutkom tak zdefiniowanych awarii podejmowane sg kroki majace zabezpieczy¢
instalacje. Istnieje pilna potrzeba wymiany sterownikdw w wyzej wymienionych szafach na nowe.

Sterowniki central wentylacyjnych podlegajacych zaktadanym
pracom

Sterowanie central wentylacyjnych obstugiwane jest dzi$ sterownikami firmy Honeywell z rodziny
XL.. Sterowniki polaczone sa magistralg komunikacyjng C-Bus. Dla poszczeg6lnych centrala
zastosowano nastgpujace sterowniki:

e Centrala KNW10 obstugiwana jest sterownikiem XL.100 z modutem rozszerzenia wejs¢ typu

URCAGP.

e Centrala KNW?2 obstugiwana jest sterownikiem XL100 z modulem rozszerzenia wejs$¢ typu
URCAGP.

e Centrala FKNW obstugiwana jest sterownikiem XL50 z modutem rozszerzenia wejs¢ typu
URCAGP.

Wszystkie sterowniki mogg by¢ obstugiwane przez panel XI582 podtaczony do tej samej magistrali
komunikacyjnej oraz przez komputerowy emulator panela zainstalowany na komputerach BMS.

Podstawowa funkcja sterownikéw jest utrzymanie parametrow powietrza w obstugiwanych
pomieszczeniach. Dokumentacja zaréwno techniczna/technologiczna wentylacji i klimatyzacji jak 1
elektryczna szaf sterowniczych jest dostgpna do wgladu w dziale technicznym Filharmonii
Lodzkie;.

Program sterownikow

Oprocz pobudek dotyczacych technicznego stanu sterownikow istnieje takze potrzeba zweryfikowania
algorytmoéw pracy sterowania wentylacja i klimatyzacja. Pracownicy obstugi technicznej, na
podstawie dos§wiadczen i odczytywanych parametrow pracy instalacji obserwuja nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu wentylacji i klimatyzacji polegajace na braku mozliwos$ci utrzymania zadanych
parametrow Srodowiska.

BMS

W trakcie dziatania budynku zaistniata potrzeba szczegdtowej obserwacji i rejestracji parametrow
pracy wentylacji 1 klimatyzacji. Sterowniki zostaly podtaczone do urzadzen pozwalajacych na
zbieranie takich danych i p6zniejszg ich prezentacj¢ w formach wygodnych dla obstugi. W tej
chwili sterowniki podtaczone sa magistralg komunikacyjng do urzadzenia pracujacego w
technologii Tridium Niagara 4.

Zalozenia techniczne wymiany sterownikéw

1. Dla przeprowadzenia prac rozpatrywane sg trzy szafy zasilajaco sterownicze: szafy obstugujace
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10.

I1.

centrale KNW10, KNW2 i FKNW.

Rozwazana jest wymiana tylko i wylacznie sterownikéw (ew. z niezbednymi urzagdzeniami
obstugujacymi, np. zasilaczami)

Ze wzgledu na decyzj¢ o nieingerowaniu w tym etapie prac w elementy wykonawcze

1 czujniki, sterowniki powinny by¢ w stanie odczytywac wszystkie uzywane w automatyce
central sygnaty: wejscia binarne, wej$cia analogowe 0..10V, rezydencyjne NTC

o charakterystykach juz stosowanych w centralach, powinny zapewni¢ wyjscia 0..10V,

1 binarne. W przypadku braku mozliwosci obstugi standardu wejscia lub wyjscia nalezy
przewidzie¢ wymiang urzadzenia wejsciowego lub wyjsciowego na nowe, nie gorsze od juz
stosowanego.

Sterowniki powinny by¢ swobodnie programowalne. Ztozone zaleznosci instalacji nie
pozwalaja na zastosowanie sterownikow np. tylko konfigurowalnych.

Sterowniki powinny by¢ wyposazone w mozliwos¢ komunikacji. Komunikacja musi
zapewnia¢ zaroOwno wymiang¢ danych pomiedzy sterownikami central KNW10, KNW2
1 FKNW, ale réwniez musi dostarczac¢ i1 pobiera¢ informacje do/z BMS.

Komunikacja powinna odbywac¢ si¢ w dowolnym, otwartym protokole komunikacyjnym
przeznaczonym dla tego rodzaju wymiany danych, np. Ethernet, LONworks, Modbus lub
preferowany, publiczny BACnet. Ze wzgledu na stosowang juz w budynku technologie
komunikacji w oparciu o zamkniety protokot C-Bus firmy Honeywell dopuszcza si¢
zastosowanie tej technologii.

Sterowniki powinny mie¢ mozliwo$¢ bezposredniej rozbudowy o dodatkowe moduly wejscia
1 wyj$cia oraz ew. o moduty komunikacyjne do innych sieci obiektowych. Konfiguracja takiej
rozbudowy powinna by¢ mozliwa nie tylko przez jedyna firme dostarczajaca sterowniki.

Wykonawca napisze programy sterownikow na podstawie analizy obecnie funkcjonujacych
programéw (dokumentacja jest do wgladu si¢ w dziale technicznym Filharmoni). Zapisy
historyczne parametroéw powietrza w obstlugiwanych pomieszczeniach oraz historia dzialania
urzadzen wykonawczych zapisana jest w BMS. Po uruchomieniu instalacji wykonawca
zapewni mozliwo$¢ korygowania wlasciwosci 1 dzialania algorytméw na zadanie uzytkownika
w trakcie trwania gwarancji.

Zmiana programow sterownikow powinna by¢ mozliwa przez Internet. Filharmonia powinna
zapewniC staty 1 bezpieczny dostep do urzadzen poprzez Internet.

Prawa autorskie do programow sterownikow zostang przekazane Filharmonii wraz z wersja
zrodtowa programéw. Programy wraz z komentarzami powinny zosta¢ przekazane w formie
pozwalajacej na podjecie pracy przez zatrudnionego przez uzytkownika specjaliste.

Wykonawca zapewni uzytkownikowi mozliwo$¢ wykonywania nastaw parametrow pracy
sterownikdw w jasnej, przejrzystej formie.

Zalozenia techniczne programu dla sterownikow

Centrale powinny pracowa¢ w okreslonych wstepnie trybach pracy.

Centrala KNW10:

Centrala KNW10 obstugujaca widowni¢ wg zalozen projektowych pracuje w trzech trybach:
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1. tryb Trl — praca podczas koncertow (koncert)

e Praca ze stalg maksymalng wydajnos$cia; kontrola temperatury i wilgotnosci powietrza
(czujniki w pomieszczeniu) oraz ograniczenie (minimum / maksimum) warto$ci temperatury
nawiewu (czujnik w kanale nawiewnym)

e nawiew: falownik 100% V =18.000 m3/h

o wywiew: falownik 55% V =19.000 m3/h

e Temperatura powietrza na widowni w zakresie: 21 + 24°C;

e Temperatura powietrza nawiewanego w zakresie: 17 + 28°C;

e Wilgotno$¢ powietrza nawiewanego w zakresie: 45 + 70%;

2. tryb Tr2 — czuwanie w okresie przerw w uzytkowaniu (sala pusta)

e Praca z obnizong do 40% wydajnos$cia; kontrola temperatury 1 wilgotno$ci powietrza (czujniki
W pomieszczeniu) oraz ograniczenie (minimum / maksimum) warto$ci temperatury nawiewu
(czujnik w kanale nawiewnym);

e nawiew: falownik 80%

o wywiew: falownik 36%

e Temperatura powietrza na widowni w zakresie: 21 + 24°C;

e Temperatura powietrza nawiewanego w zakresie: 17 + 28°C;

e Wilgotno$¢ powietrza nawiewanego w zakresie: 45 + 70%;

e Projektowana wydajnos¢ centrali: nawiew 7.200m3/h, wywiew 7.600 m3/h;

3. tryb Tr3 — wspomaganie pracy centrali 2KNW (wspomaganie sceny, czuwanie)

e centrala wylaczona (wentylatory zatrzymane, przepustnice $wiezego powietrza zamknigte),
uktad automatyki mierzy temperatury i wilgotnosci. Jezeli parametry utrzymujg si¢ w zadanych
polach tolerancji centrala nie zatacza wentylatorow. Parametry graniczne musza by¢ mozliwe
do zmiany w trybie serwisowym sterownika. Ponadto, ze wzgledu na nieréwnomierny rozktad
temperatury kazdy z czujnikow powinien by¢ traktowany jako osobne Zrodto danych
wptywajacych na decyzje o ew. zmianie trybu centrali.

e  We wszystkich przypadkach w regulacji parametréw pracy centrali powinny by¢ brane pod
uwage tylko czujniki z lewej 1 prawej elewacji widowni, a wiec czujniki oznaczane dzi§ T2
i T4.

e Centrala nie pracuje, jednakze powinna przechodzi¢ w tryb Trl, jesli parametry powietrza na
scenie nie sg dotrzymywane.
W kazdym trybie pracy:

Udzial powietrza $wiezego powinien by¢ widoczny i mozliwy do ustawiania w automatyce centrali.
W trakcie pracy powinno by¢ mozliwe korygowanie jego warto$ci na podstawie doswiadczen
uzytkownikow.

Start central wentylacyjnych zawsze powinien odbywac si¢ z minimalnym udzialem powietrza
swiezego. Decyzja o zmianie nastaw powinna by¢ podejmowana juz w trakcie pracy centrali na
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podstawie mierzonych parametréw: np. podwyzszenie zawarto$ci dwutlenku wegla powinno
wplywac na stopniowe, sterowane odpowiednio poprzez petle PID zwigkszanie zawarto$ci
powietrza Swiezego. (parametry dynamiczne petli: zakres proporcjonalnosci 1 czas catkowania
réwniez powinny by¢ dostepne w trybie serwisowym automatyki). ROwniez parametry
temperaturowe 1 wilgotnosciowe powinny mie¢ wplyw na prace przepustnic: np.: centrala jest
w trybie chlodzenia, a entalpia powietrza Swiezego jest mniejsza od entalpii powietrza
wywiewanego — zwigksza si¢ udziat powietrza §wiezego.

e Jezeli entalpia powietrza §wiezego jest wicksza niz entalpia powietrza wywiewanego
(z uwzglednieniem histerezy przetaczania) i centrala jest w trybie ogrzewania, nalezy otworzy¢
przepustnice powietrza swiezego na 100%.

e Jezeli entalpia powietrza $wiezego jest wigksza niz entalpia powietrza wywiewanego
(z uwzglednieniem histerezy przelaczania) i centrala jest w trybie chlodzenia, nalezy prowadzi¢
sterowanie komory mieszania w oparciu o algorytm minimalizacji zawarto$ci CO?2.

e Jezeli entalpia powietrza Swiezego jest mniejsza niz entalpia powietrza wywiewanego
(z uwzglednieniem histerezy przelaczania) i centrala jest w trybie chtodzenia, nalezy otworzy¢
przepustnice powietrza swiezego na 100%.

e Jezeli entalpia powietrza §wiezego jest mniejsza niz entalpia powietrza wywiewanego
(z uwzglednieniem histerezy przetaczania) i centrala jest w trybie ogrzewania, nalezy
prowadzi¢ sterowanie komory mieszania w oparciu o algorytm minimalizacji zawartosci CO?2.

Informacja o temperaturze i wilgotno$ci powietrza zewnetrznego jest mozliwa do uzyskania poprzez
komunikacje¢ ze sterownikiem agregatu chtodniczego, ktory takie pomiary prowadzi.

Nalezy zablokowa¢ mozliwo$¢ pracy wymiennika odzysku ciepta podczas pracy w trybie chtodzenia i
osuszania powietrza.

Nalezy zastosowac algorytm pozwalajacy na jednoznaczne okreslenie 1 zasygnalizowanie — co si¢
dzieje. Konieczne sg nastepujace sygnalizacje:

e Tryby pracy — ciggla/czuwanie
e Harmonogram — czas pozostajacy do przejscia do nastgpnego trybu + jaki to bedzie tryb
e (Obrobka termiczna powietrza — ogrzewanie/chlodzenie/wentylacja

e Przepustnice — zamknigte (czuwanie / postdj)/regulacja CO2 /optymalizacja ogrzewania /
optymalizacja chtodzenia

e Zawory — praca normalna/¢wiczenie (kalibracja)
e Nawilzanie — nawilZanie/osuszanie/wilgotnos¢ OK

e Wspdlpraca z innymi centralami — praca autonomiczna/wspomaganie centrali sceny /
wspomaganie centrali organow

Centrala KNW2:
Centrala KNW2 obstugujaca sceng wg zatozen projektowych pracuje w dwoch trybach:

1. Praca ciggta: Centrala pracuje z ograniczong wydajnos$cig przy starcie. Wydajnos$ci graniczne
(minimalne) zostaly okre$lone na podstawie prawidlowej pracy dysz dalekiego zasiggu oraz na
podstawie ograniczania emisji hatasu. W trakcie pracy, jezeli automatyka zauwazy brak
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mozliwosci dotrzymania jakiegokolwiek zrealizowanych parametrow, obroty wentylatorow
powinny by¢ stopniowo zwigkszane az do osiagniecia pelnej wydajnos$ci. Przyrost obrotow
powinien by¢ realizowany przy uzyciu petli PID, przy czym warto$ci parametrow powinny by¢
mozliwe do zmiany w trybie serwisowym automatyki.

e dla nawiewu — falownik w ustawieniu na 70%

e dla wywiewu — falownik w ustawieniu na 100%

2. Praca w czuwaniu: centrala wytaczona (wentylatory zatrzymane, przepustnice swiezego
powietrza zamknigte), uktad automatyki mierzy temperatury i wilgotno$ci. Jezeli parametry
utrzymuja si¢ w zadanych polach tolerancji centrala nie zatacza wentylatoréw. Parametry
graniczne muszg by¢ mozliwe do zmiany w trybie serwisowym sterownika. Wyjscie
ktoregokolwiek z parametroéw mierzonych (temperatura z czujnika 1 i la, wilgotnos$¢ z
czujnika 11 1a) poza jego pole tolerancji powinno przetaczaé centrale do pracy ciaglej. Powrot
wszystkich parametréw do ich pol tolerancji powinien powodowac przejscie centrali do trybu
czuwania w okres$lonym i nastawialnym czasie. (poczatkowo 10 min)

Udziat powietrza §wiezego powinien by¢ widoczny 1 mozliwy do ustawiania w automatyce centrali. W
trakcie pracy powinno by¢ mozliwe korygowanie jego wartosci na podstawie doswiadczen
uzytkownikow.

Start central wentylacyjnych zawsze powinien odbywac¢ si¢ z minimalnym udziatem powietrza
swiezego. Decyzja o zmianie nastaw powinna by¢ podejmowana juz w trakcie pracy centrali na
podstawie mierzonych parametréw: np. podwyzszenie zawartosci dwutlenku wegla powinno
wptywac na stopniowe, sterowane odpowiednio poprzez petle PID zwigkszanie zawartosci
powietrza Swiezego. (parametry dynamiczne petli: zakres proporcjonalnosci i czas catkowania
rowniez powinny by¢ dostepne w trybie serwisowym automatyki). Rowniez parametry
temperaturowe 1 wilgotnosciowe powinny mie¢ wpltyw na pracg przepustnic: np.: centrala jest w
trybie chlodzenia, a entalpia powietrza Swiezego jest mniejsza od entalpii powietrza wywiewanego
— zwigksza si¢ udziat powietrza §wiezego.

Przetaczanie trybow powinno odbywac si¢ w oparciu o:

e Harmonogram pracy — wprowadzone godziny koncertow i prob. Centrala powinna pracowaé w
trybie pracy ciaglej co najmniej 30 min przed rozpoczeciem zdarzenia z harmonogramu i
powinna przej$¢ z powrotem do trybu czuwania natychmiast po zakonczeniu zdarzenia.

e Utrzymanie parametrow temperaturowo — wilgotnosciowych. Wyjscie ktéregokolwiek z
parametréw mierzonych poza jego pole tolerancji powinno przelaczaé centralg do pracy
ciaglej. Powrdt wszystkich parametréw do ich poél tolerancji powinien powodowac przejscie
centrali do trybu czuwania w okre§lonym inastawialnym czasie. Wydaje si¢, ze 10 min
opoznienia bedzie wystarczajagcym czasem przetagczenia centrali wtryb czuwania.

e Informacje¢ od centrali FNKW o braku mozliwosci dotrzymania zatozonych parametrow.
Centrala FNKW:

Centrala FNKW obstugujaca organy wg zatozen projektowych pracuje w jednym trybie: trybie pracy
ciaglej 24/7 ze stata wydajnoscia

e Temperatura powietrza w szafie organowej w zakresie: 21 + 24°C

e Temperatura powietrza nawiewanego w zakresie: 17 + 28°C;
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e Wilgotnos¢ powietrza w szafie organowej w zakresie: 53 + 5%
e  Wilgotno$¢ powietrza nawiewanego w zakresie: 42 + 60%

Centrala FKNW pracuje jedynie w oparciu o te same warto$ci parametrow zadanych, jakie sa
wprowadzane dla centrali KNW?2. Przekazywanie warto$ci parametrow zadanych nastepuje
automatycznie w drodze komunikacji pomig¢dzy sterownikami central.

Wykonawca automatyki w uzasadnionych przypadkach, na podstawie wtasnej wiedzy dotyczace;j
urzadzen 1 technologii, po konsultacji z pracownikami obstugi moze zaproponowaé zmiany
w szczegotach dziatania programéw.

Sporzadzit

Dariusz Wtodarczyk
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