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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systeméw wodnych.

Celem tego raportu jest prezentacja zintegrowanego systemu kontroli uktadow
klimatyzacyjnych wodnych. Ten innowacyjny system zostat zaprojektowany aby
zintegrowa¢ komunikacje pomiedzy agregatem wody lodowej/pompa cieptq i
klimakonwektorami kazdego typu chtodzacych i grzejacych (takze systeméow

podtogowych oraz belek chtodzacych ) z recyrkulacjg powietrza i bez recyrkulaciji.

System zostanie zaprezentowany w szczegétowych opisach kazdego z
komponentéw, opisie dziatania, oraz jego wymaganiach, lokalnych aplikacjach
oraz zaawansowanym przystosowaniu systeméw zaréwno pod wzgledem
zarzadzania jak i architektury. System ten pozwala réwniez na ograniczenie
konsumpciji energii oraz umozliwia zastosowanie w przypadku juz istniejgcych
systemow oraz modernizowanych.

Poréwnanie pomiedzy dwoma réznymi systemami klimatyzacji w warunkach
pracy chtodzenia i pompy ciepta oraz warunkéw otoczenia wptywajgcych na
system cieszy sie rosngcym zainteresowaniem. Mniejszg uwage poswieca sie
réznym rodzajom kontroli tych systemow , lecz ten aspekt posiada znaczaca role
w obnizaniu kosztéw pracy systemow klimatyzacyjnych ( wtaczajac réwniez
koszty instalacji systemu) i jednoczesnie destrukcyjnego wptywu na srodowisko.
Bliskg konkurencjg systeméw wodnych sg systemy VRF (Variable Refrigerant
Flow ) pochodzace z Japonii, cieszace sie, w ostatnich latach, ogromnym
zainteresowaniem. Dzieje sie tak dzieki tatwosci sterownia takiego systemu jak
réwniez zastosowaniu sprezarek inwerterowych ( lub podobnych rozwigzan) ,
optymalizacji wspotczynnika efektywnosci COP oraz stosowaniu zaworéow
elektronicznych.

Rozwigzanie obecnie stosowane w systemach VRF pozwala na podwyzszac¢
liczbe pomieszczen objetych efektywna kontrolg pomimo ograniczen
spowodowanych oporami liniowymi przy przeptywie przez przewody co powoduje
ograniczenia w stosowaniu systemu do czego przyczynia sie réwniez mozliwos¢
wycieku czynnika z powodu nieszczelno$ci uktadu.

Uzywajac regulacji elektronicznej, system VRF kontroluje prace wentylatoréw
skraplaczy w zaleznosci od rzeczywistego zapotrzebowania mocy chtodniczej dla
jednostek wewnetrznych ulokowanych wewnatrz pomieszczen klimatyzowanych,
co pozwala na zoptymalizowanie poboru mocy oraz wydajnosci.

Jednakze w kazdym przypadku, coraz lepsza efektywnos¢ systemow jest coraz
bardziej wazna biorac pod uwage zréznicowanie stopnia uzycia chtodu dla
réznych pomieszczen. Systemy VRF sg sprzedawane jako catos¢ i wowczas sg
systemami w catosci jednego producenta (tak dtuga jak wydajnosé¢ systemu i jego
parametry zawierajg sie w oczekiwaniach klienta). W rezultacie systemy te sg
trudne do rozbudowy lub modyfikacji. Przewody rurowe musza by¢ wykonane z
miedzi — gdyz tylko ten materiat nie reaguje z czynnikami chtodniczymi, a
potaczenia przewodow muszg by¢ wykonywane przez wyszkolony,
specjalistyczny personel. Tych kilka aspektéw powoduje ograniczong
elastycznos$é w stosowaniu tych systemow.

Konserwacja systemu VRF jest kosztowna ze wzgledu na jego ztozono$¢ i
mozliwos¢ uzywania jedynie oryginalnych czesci zamiennych. Inna wada to
konieczno$¢ odwrécenia obiegu podczas oszraniania wymiennika jednostki
zewnetrznej. W tej przejsciowej fazie dziatania do pomieszczen nawiewane jest
chtodne powietrze podczas gdy system pracuje w trybie pompy ciepta i ustawiony
jest na dystrybucje cieptego powietrza.

Inaczej niz w systemach VRF, systemy wodne pozwalajg na klimatyzacije
pomieszczen przy uzyciu wody lodowej jako czynnika posredniczgcego. Jak
mozna fatwo zauwazy¢ system wodny oddziela obieg chtodniczy od srodowiska
chtodzonego lub ogrzewanego. Chtodzona lub ogrzewana woda jest przettaczana
przez dwa rodzaje wymiennikow prosty i ekonomiczny . jakiekolwiek spadki
cidnienia w wyniku oporéw liniowych nie powodujg zmniejszenia wydajnosci
chtodniczej systemu, nie ma réwniez specjalnych ograniczeh co do dtugosci
instalacji oraz ilodci wymiennikéw ciepta. Rury moga by¢ wykonane ze stopéw
zelaza jak réwniez tworzywa sztucznego a ponadto systemy te sa fatwe w
montazu w wyniku dostarczania przez producentéw systemow taczenia w
technologii gorgcego uszczelniania co pozwala na szybki montaz przy pomocy

WPROWADZENIE

POROWNANIE
SYSTEMOW VRF |
WODNYCH

Efektywny spadek
cisnienia w wyniku
oporoéw liniowych jest
ograniczony i okreslony
w przyblizeniu 3 do 4
razy wiekszy od
podobnego spadku
cisnienia mierzonego na
odcinku prostoliniowym.

Standard Europejski e.g.
EN37B zaleca rosnace
restrykcje dotyczace
uwag w przypadku
wycieku czynnika
chtodniczego oraz
wymaga monitoringu
systemu w zaleznosci od
wielkosci oraz potozenia
systemu.
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przenosnych urzadzen.
Dodatkowo system wodny oferuje dwie wazne korzysci w poréwnaniu z
systemami VRF:
e modutowos$¢, oraz mozliwos¢ rozbudowy w miare narastajacych potrzeb.
o Duza rozpieto$¢ szeregu wydajnosci wymiennikow ciepta: projektant
systemu moze wybiera¢ z szeregu réznych wymiennikéw w zaleznosci od
zapotrzebowania oraz waloréw zaréwno estetycznych jak i glosnosci
dziatania.

Wymiennik ciepta uzywane w systemach wodnych réznig sie wzajemnie od siebie
jesli chodzi o ksztalt, charakterystyke, materiat wykonania, estetyke oraz obszaru
zastosowania.

Idealny wymiennik ciepta nie jest mozliwy do zdefiniowania, jedynie mozna dobraé
wymiennik najbardziej odpowiadajacy do zapewnienia zadanej jakosci i higieny
powietrza.

Wymiennik ciepta mozna podzieli¢ na dwie pod kategorie : wymienniki w ktorych
przeptywajace powietrze dokonuje wymiany energii oraz te wymienniki w ktorych
energia jest przekazywana poprzez promieniowanie.

Wymienniki ciepta radialne (wymiana ciepta poprzez promieniowanie) sg rowniez
czesto stosowane przy systemach chfodzenia, jedynym czynnikiem
ograniczajacym jest wykraplanie sie wilgoci na powierzchni wymiennika.
Zastosowanie sterownikoéw elektronicznych do kontroli pracy systeméw pozwala
na zniesienie pewnych barier w tworzeniu aplikacji, zwiekszajac réwnoczesnie
efektywnos¢ dziatania oraz rozszerzajac obszary zastosowan.

Kolejna przewaga systeméw wodnych nad systemami VRF widoczna jest podczas
cyklu oszraniania wymiennika jednostki zewnetrznej podczas pracy urzadzenia
jako pompa ciepta. W systemie wodnym do oszraniania wykorzystane jest ciepto
zawarte w wodzie (ktéra ma duzo pojemnos¢ cieplng oraz odpowiednig mase w
uktadzie). Oszranianie w tym przypadku nie powoduje dyskomfortu uzytkownika.
W warunkach rynku oraz produkowanych agregatow mamy do czynienia z réznymi
sytuacjami gdzie wykorzystywane sg agregaty. Czesto producent
klimakonwektorow nie jest producentem agregatéw wody lodowej i odwrotnie.
Powoduje to ze podczas procesu projektowania nie ma koniecznosci wyboru
urzadzen tylko od jednego producenta jak w systemach VRF. Mozna wybiera¢ z
bardzo szerokiej oferty na rynku bazujac na wydajnosciach , charakterystykach
technicznych i kwestiach ekonomicznych mozna dobra¢ najbardziej odpowiedni
system w stosunku do oczekiwan klienta.

Z jednej strony systemy wodne oferujg znaczng dowolnos¢ w projektowaniu i
doborze urzgdzen, z drugiej stwarza niemate trudnosci w realizacji sterowania
catym systemem. Do tej pory klimakonwektora oraz agregaty wody lodowej
posiadaty niezalezne, autonomiczne sterowanie, przy czym wiele z
klimakonwektoréw nie posiadaty mozliwosci zmiany ustawien (gdy juz byta
zastosowana regulacja to bez uzycia mikroprocesora). Poszczegolne czesci
systemu byly dopasowane do komunikacji oraz centralnego zarzadzania z
systemem BMS. Kazdy z projektantéw budujacych system klimatyzacji musiat by¢
ekspertem w dziedzinach automatyki, protokotdw komunikacji oraz posiadac
wiedze z zakresy transferu ciepta oraz uktadéw elektrycznych.

Pomimo ze mozna uwierzy¢ ze klimakonwektory nie wymagajg wyrafinowanej
kontroli elektronicznej ze wzgledu na do$¢ elementarne wyposazenie tych
urzadzen, jest jasne Ze tradycyjne systemy cechuje niska efektywnosci i
nadmierne zuzycie energii, oraz mata zdolno$¢ do koordynacji pomiedzy
poszczegolnymi urzgdzeniami a w konsekwenc;ji straty energetyczne. Jest to dos¢
dobrze opisane w artykule opublikowanym w ASHRAE Journal, z lutego 2005r.
Inaczej niz w systemach VRF gdzie dzieki zastosowaniu elektronicznego
sterowania sg one bardziej korzystne pod wzgledem optymalizacji, systemy wodne
sg zwykle przewymiarowane ze wzgledu na brak mozliwosci dokladnego
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okreslenia stopnia zapotrzebowania na chtéd oraz na nieokre$long liczbe jednostek
pracujacych jednoczesnie lub obcigzen ciepinych nieznanych przed uruchomieniem
urzadzenia.

W odpowiedzi na wszystkie powyzsze pytania i watpliwosci powstat zintegrowany
system kontroli systemow wodnych uwzgledniajgcy roznorodnosé wyposazenia systemu
pod wzgledem komunikacji oraz eksploataciji jak réwniez wszystkich potencjalnych
mozliwosci programowania w zaleznosci od potrzeb koordynacji i wspotdziatania kontroli
systemu. Elektroniczny zintegrowany system kontroli umozliwia optymalizacje
wydajnosci, ograniczenie poboru mocy, i podwyzszenie poziomu komfortu , dodatkowo
pozwala na precyzyjne sterownie dzieki sterownikom ktére moga by¢ dowolnie
zaprogramowane wg. Algorytmu sterowania dostarczonego przez projektanta systemu.

Réznorodnos¢ wymiennikow ciepta w systemach wodnych.

Promienniki sg najbardziej ekonomicznym i prostym rozwigzaniem dla rezydencyjnych
systemow ogrzewania, sg dostepne w wersjach stalowych, stopoéw zelaza i aluminium.
Pomimo nazwy, promienniki moga by¢ zaliczane do rodziny wymiennikéw
konwekcyjnych. Z jednej strony wymienniki te sg dostepne w wielu rodzajach
zaprojektowanych dla lepszej adaptacji do réznorodnych pomieszczen, z drugiej strony
ograniczajg swobode do aranzacji wnetrza po zamontowaniu takiego wymiennika.
Pomimo ze promienniki wymagajg wody o relatywnie wysokiej temperaturze biorgc pod
uwage zapotrzebowanie na ciepto. W tym przypadku boiler lub pompa ciepta moze
dziata¢ tylko w czesci wymaganego czasu, lub w innych sytuacjach (np. w wyniku
sygnatu od termostatu pokojowego).

Zdecydowanie czesciej uzywane w komercyjnych systemach jak biura lub miejsca
publiczne, klimakonwektory sg klasycznymi wymiennikami konwekcyjnymi oraz
reprezentujg najbardziej efektywne rozwigzanie dla szybkiego grzania i chtodzenia
pomieszczen w ktorych przebywajg ludzie. Dodatkowa zaletg (w stosunku do innych
wymiennikow ciepta) jest mozliwos¢ osuszania powietrza. Mozliwos¢ zmian predkosci
obrotowej wentylatoréw pozwala na dodatkowe stopniowanie wydajnosci na modulacje
w trybie grzania i chtodzenia, przy jednoczesnej kontroli temperatury wody. Pomimo ze
wywotujg duzy przeptyw konwekcyjny powietrza nie zapewnia to stworzenia absolutnego
systemu komfortu, jego efektywnosc jego jest uzalezniona réwniez od temperatury wody
ktdra jest na potowe wartosci w stosunku do systemow tradycyjnych, oba te parametry w
systemie wymiennikéw umozliwiajg stworzenie komfortowych warunkow.

Biorac pod uwage komfort oraz warunki estetyczne, promiennikowe wymienniki ciepta
sg niewatpliwie bardziej doceniane w zastosowaniach domowych. Jest to zwigzane z
tym ze wymienniki te zasilane przewodami ktére mogg byé schowane w strukture
podtogi a przez to niewidoczne. To samo rozwigzanie zasilania moze by¢ zastosowane
w przypadku urzadzen podsufitowych oraz nasciennych.

Pomimo ze wymienniki podtogowe wymagaja relatywnie niskiej temperatury, inaczej niz
kaloryfery, charakteryzujg sie bezwtadnoscig termiczng i dlatego wymagajq niekiedy
dluzszego czsu na osiggniecie odpowiedniej temperatury w pomieszczeniu. W tym
przypadku, boiler lub pompa ciepta nie moze by¢ wytagczona na okres dtuzszy niz
potrzebny do przywrdcenia wymaganych warunkow. Ten typ wymiennikow jest bardziej
kosztowny niz wymienione powyzej a instalacja wymaga uzycia specjalistycznych
technik.

Inne rodzaje promiennikowych wymiennikow ciepta to np. odstoniete rury potozone pod
sufitem, rozwigzanie to stosowane jest gtownie w fabrykach i pomieszczeniach
produkcyjnych.

Rozwigzanie to jest mniej kosztowne od innych lecz oferuje mniejszy komfort. To samo
rozwigzanie jest stosowane do chtodzenia i nosi nazwe ,belek chtodzacych”, konieczne
jest w nich utrzymywanie temperatury tak aby zabiec kondensacji wilgoci z otoczenia.
Uzywanie sterownikéw elektronicznych w regulacji takich systeméw pozwala na
zniesienie ograniczen stosowania tych aplikacji oraz zwieksza ich efektywnosc.
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APLIKACJE

Rys 1 diagram ptyty sterujacej
klimakonwektora

Wszystkie rodzaje wymiennikdw ciepta moga pracowac niezaleznie z
réznymi zrodtami ciepfa lub w tym samym systemie przy uzyciu zaworéw
regulujgcych temperature przeptywajacej wody w réznych odgatezieniach
systemu wg zapotrzebowania dla poszczegoélnych typdw wymiennikow.

Precyzja oraz integracja sterowania systemu odgrywa fundamentalng role w
koordynacji dziatania systemu potgczonej z optymalizacjg pracy, kosztéw i
poziomu komfortu.

Kontrola wymiennika klimakonwektora.
Plyta sterujgca klimakonwektora moze sterowa¢ zaworami typu on/off ,

modulacyjnymi 2 i 4 drogowymi oraz grzejnikami elektrycznymi,
rezystancyjnymi.
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Czujniki temperatury wody , jedna dla kontroli temperatury na kazdym z
kolektoréw w systemie 4 rurowym, lub jedna na wejscie i jedna na wyjscie w
systemie 2 — rurowym, oraz jedna do pomiaru temperatury w pomieszczeniu
umieszczona na obudowie lub na linii powrotnej . Sterownik moze w sposéb
ciggly zarzadzaé temperaturg w pomieszczeniu biorgc pod uwage
temperature wody zasilajacej i realizujac regulacje proporcjonalng lub
proporcjonalnie — catkujgca. Predkos¢ wentylatora jest zarzadzana na
podstawie réznicy pomiedzy temperaturg otoczenia a punktu nastawy.
Podczas ogrzewania sterownik nie uruchomi wentylatora w przypadku gdy
temperatura na wlocie do wymiennika cieptego bedzie nizsza od ustawionej,
zapobiega to nawiewaniu zimnego powietrza do pomieszczenia. W lecie
wentylator nie zostanie uruchomiony gdy temperatura wody na wlocie do
wymiennika zimnego bedzie wyzsza od ustalonej — zapobiega to nawiewaniu
cieptego powietrza do pomieszczenia. W tych przypadkach nalezy sie liczy¢
z mozliwoscig wytgczenia agregatu wody lodowej z powodu za wysokiego
cisnienia w obiegu chtodniczym.

Kontrola strefowa.
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Jedna ze znaczacych przewag wprowadzonych w zintegrowanych systemach kontroli
polega na optymizacji zuzycia energii dokonanej za pomocg koordynacji pracy
klimakonwektoréw ustawionych w tym samym pomieszczeniu.

Kazdy z klimakonwektorow moze by¢ ustawiony na ten sam punkt pracy przy uzyciu
tego samego panelu sterowania. W zaleznosci od typu logiki regulacji, system moze by¢
ustawiony w taki sposob ze kazdy z klimakonwektoréw uruchomi sie na podstawie
sygnatu z wiasnego czujnika temperatury (usytuowanej na linii powrotnej lub na
obudowie). W tym przypadku utrzymanie warunkéw moze by¢ zdefiniowane jako
»mikroklimat” lub moze by¢ ustawione tak samo jak inne klimakonwektory regulowane
sygnhatem poprzez czujniki ptyty sterujgcej (ustawiong jako nadrzedng), w tym przypadku
klimakonwektor pracuje jako pojedyncza jednostka.

W systemach pozwalajgcych na jednoczesne grzanie i chtodzenie takich jak systemy 4
rurowe lub 2 rurowe z grzatkami elektrycznymi, grzanie lub chtodzenie moze by¢
zatrzymane w tym samym pomieszczeniu w wyniku zgdania pochodzgcego od
ustawionych warunkéw regulaciji, takich jak srednia warto$¢ temperatur lub w zgodnie z
zgdaniem chfodzenia lub grzania. W tym przypadku, ograniczenie zuzycia energii jest
znacznie trudniejsze, poniewaz hipoteza przeciwstawnej pracy klimakonwektorow
wyzwalanej wyniku roznych mikroklimatéw wyklucza energooszczednosé, w tym
przypadku praca urzgdzen nie bedzie miata wptywu na temperature w pomieszczeniu.

= L O e —
| I s—1  _.do99 jednostek
CANbug piodrzedrych

Druga nie mniej wazna zaleta to wymagania warunkéw komfortu.

Kontrola mikroklimatu z uwzglednieniem funkcji wymienionych powyzej dla
zoptymalizowania oszczednej pracy oraz pewnosci utrzymania warunkéw komfortu
uzytkownika w catosci objeto$ci pomieszczenia mozna by okresli¢ jako ,ekstremalng”, w
obszarach takich jak blisko okien intensywnie nastonecznionych oraz w zimnych
czesciach budynku np. po stronie pétnocne;j.

Wiele innych zalet mozna uzyskac¢ w wyniku oszczednosci energii poprzez zintegrowang
kontrole grzania i chtodzenia, takich jak pompa ciepta oraz chtodzenia, na przyktad w
sterowaniu systemu przez samego siebie.

Agregat wody lodowej/pompa cieptg i klimakonwektory.

Najprostsza aplikacja w ktorej zalety w warunkach zarzadzania oferowanych przez
uzycie zintegrowanej kontroli systemu sktada sie elementéw jak ponizej:

e Odpowiedniej liczby obszaréw kontrolowanych poprzez nadrzedny — podrzedny
sterownik klimakonwektora;
o Agregatu wody lodowej lub pompy ciepta produkujacych chiéd lub ciepto;

Terminal uzytkownika dostepny w kazdym z pomieszczenh pozwala na zmiane ustawien
punktu pracy w okreslonym trybie; jednostki nadrzednej lub klimakonwektorow
podtgczonych do terminala, programowanie nastaw poszczegdlnych jednostek
podrzednych, oraz zarzadzanie kazdym klimakonwektorem z uwzglednieniem
mikroklimatu pomieszczenia.
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Rys 2 : przyktad zintegrowanej
kontroli agregatu lub pompy
ciepta .
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Agregat wody lodowej/pompa cieptg monitoruje warunki w kazdym z

pomieszczen (temperature oraz wilgotno$¢) oraz optymalizuje wydajnosé
grzania lub chiodzenia lub stopien komfortu w zaleznosci od poczynionych
ustawien oraz godzin taryfy optat za energie. Graficzny terminal uzytkownika
pozwala na monitoring warunkéw pracy agregatu wody lodowej oraz
jednostek w kazdym z pomieszczen, ustawianie oraz modyfikacje punktu
nastawy dla kazdego z obszaréw, oraz ustawien taryf godzinowych , zmiany
ustawien letnio/zimowych lub wigcznie i wytaczenia systemu.

Sterowanie agregatem lub pompa ciepta moze by¢ realizowane za pomoca
kazdego z popularnych standardéw komunikacji dostepnych na rynku, co
umozliwia rozszerzenie kontroli do systemow monitoringu i nadzoru takich
jak BMS lub wysytanie sms’ 6w do technikdw mogacych przeprowadzié
kontrole lub konserwacje. Umozliwia rowniez zdalna kontrole pewnych
sygnatow sterujgcych takich jak wtaczenie i wytacznie systemu lub

modyfikacja punktu nastawy.

Agregat wody lodowej, boiler i klimakonwektory.

W kazdym przypadku gdy boiler wystepuje w uktadzie, system sktada sie z

elementow jak ponizej:
* sterownik strefowy

* ilos¢ klimakonwektoréw w poszczegolnych obszarach nadrzednych i

podrzednych;
* zawory tréjdrogowe mieszajace;

* zawory tréjdrogowe przetaczajace:

* boiler;

* agregat wody lodowej lub pompa ciepta;

W tym przypadku sterownik strefowy przetacza system z pracy w okresie
zimy na prace letnig dla uktadéw dwu rurowych przy uzyciu zaworu
tréjdrogowego przetaczajacego lub zarzadza agregatem i boilerem wg.
zgdan wynikajgcych z algorytmu sterowania oraz zachowania komfortu i

oszczedno$ci energii.
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

to the fan coil | = ||

H| Rys. przyktad
zintegrowane;j
kontroli
" ) agregatu/pompy
ONOFF ciepta i boilerem z
kontrolg doptywu
cieptej wody .

=5 . ] |
- -0

area controller

Dla pompy ciepta , sterownik strefowy moze réwniez dokonaé wyboru
najkorzystniejszego trybu ogrzewania biorgc pod uwag e warunki termiczne wody
oraz warunkoéw w pomieszczeniach i taryfy optat.

Pod wzgledem kontroli boilera, sterownik strefowy moze uruchomi¢ i wytaczy¢
boiler i wybraé najbardziej odpowiednig temperature do zasilania
klimakonwektoréw lub innych wymiennikéw ciepta poprzez regulacje zaworami
trojdrogowymi mieszajgcymi.

W przypadku kontroli temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniach
klimatyzowanych bez klimakonwektoréw czujki temperatury moga by¢ podtaczone
bezposrednio do sterownika strefowego w celu sterowania temperatura wody
zasilajgcej wymienniki w pomieszczeniach za pomocg zaworéw mieszajgcych.

System mieszany konwekcyjno promiennikowy.

W przypadku systemow mieszanych zawierajgcych boiler do produkcji goracej
wody dla obydwu rodzajow wymiennikéw konwekcyjnych i promiennikowych,
zintegrowany system kontroli oferuje wiele mozliwosci w ustawieniach
dynamicznych pozwalajgcych na szybkie ogrzewanie pomieszczen w celu
uzyskania pozgdanego gradientu temperatury, oraz zwiekszenie komfortu. W tym
przypadku system moze sktada¢ sie z komponentow:

o sterownik strefowy,

e pomieszczenia kontrolowane przez sterowniki nadrzedne i podrzedne
klimakonwektorow,

zawory tréjdrogowe mieszajace,

zawory tréjdrogowe przetgczajace,

boiler dla obiegu wymiennikéw konwekcyjnych

boiler dla obiegu wymiennikéw promiennikowych,

agregat wody lodowej / pompa ciepta,
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systeméw wodnych.

Rys. 4 przykiad
zintegrowane;j
kontroli dla
agregatu wody
lodowej/pompy
ciepta dla
wymiennikow
konwekcyjnych
promiennikéw

Rys 5 ,przyktad
zintegrowanej
kontroli
agregatu/pompy
ciepta , centrali
klimatyzacyjnej,
klimakonwektorow
z podtgczeniem
do systemu
nadzoru/ BMS
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area controller

W tym przypadku , system posiada dwa obiegi wodne, jeden dla klimakonwektoréw lub
tradycyjnych wymiennikéw ciepta i drugi dla wymiennikéw promiennikowych. W tym
przypadku sterownik strefowy sprawdza przeptyw ciepta do poszczegdlnych obiegéow
poprzez sterowanie zaworami trojdrogowymi tak aby wybraé najbardziej korzystny i
komfortowych w wyniku mieszania dwoch przeptywow ze soba.

System wodny z dostarczaniem powietrz pierwotnego (zewnetrznego) lub system
mieszany.

W bardziej skomplikowanych systemach, sterownik strefowy odgrywa znacznie
wazniejszg role. Po analizie poboru mocy agregatu wody lodowej/pompy ciepta oraz
dziatania jednostek dystrybucji powietrza, oraz parametréw powietrza dostarczanego
powietrza, sterownik strefowy moze zoptymalizowaé pobdr energii catego uktadu, biorgc
réwniez pod uwage godzinowag taryfe optat i odpowiednig jakos¢ powietrza.

Komponenty systemu:
o sterownik strefowy,
e pomieszczenia kontrolowane przez sterowniki nadrzedne i podrzedne
klimakonwektorow,
zawory tréjdrogowe mieszajace,
zawory tréjdrogowe przetgczajace,
boiler
rooftop lub centrala klimatyzacyjna
agregat wody lodowej lub pompa ciepta.

=] L—- -
BAL i T

area controller L] - - - .
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systeméw wodnych.

Réznica pomiedzy tradycyjnym agregatem wody lodowej oraz agregatu ze

sprezarka inwerterowa i elektronicznym zaworem rozpreznym. ZALETY
STOSOWANIA

Tak jak w systemach VRF, tak rowniez w systemach wody lodowej istnieje mozliwos¢  SYSTEMU.

zwiekszenia efektywnosci dziatania i osiggniecia maksymalnego wykorzystania mocy

chtodniczej.

W poréwnaniu do tradycyjnego agregatu agregat wyposazony w sprezarke

inwerterowg oraz elektroniczny zawor rozprezny poprawia stabilnos¢ pracy uktadu

oraz jego efektywnosc.

DN,-‘OFF [ inverter [

termp. wiatows wody

efektywnosc chiodzenia

temnp weylatowes wacy

TUZycie energi

zuzycie energil (kW) - temperatura (C)

Wykres obrazuje srednie wartosci parametréow (wyznaczonych dla pracy sprezarki
ON/OFF - bez silnika inwerterowego oraz dla sprezarki inwerterowej): temperatury
wlotowej i wylotowej wody, efektywnosci chtodzenia, zuzycia energii. Przy
czesciowym obcigzeniu uktadu, sprezarka inwerterowa pozwala na 27% redukcje w
poborze energii elektrycznej przy zachowaniu tych samych warunkéw pracy.

W rzeczywistosci potaczone dziatanie elektronicznego zaworu rozpreznego i sprezarki
inwerterowej zapewnia stabilizacje temperatury odparowania.

Bioragc pod uwage wiedze na temat rzeczywistych obcigzen cieplnych pomieszczen
bedacych podstawg do projektowania systemu, tylko w wyniku zastosowania
zintegrowanej kontroli terminali i agregatu/pompy ciepta, jest mozliwa optymalizacja
poboru mocy réwniez w przysztosci przy jedynie czesciowych obcigzeniach uktadu,
poprzez obnizenie punktu rosy. W tym przypadku, wymiennik ciepta sg
przewymiarowane w stosunku do normalnych warunkéw pracy i optymalnie sterowane
dajg optymalne wyniki pracy.

. wyyoiainoEs chtodnicza
mac ohcigienia

cieplnego

wesptdczynnik COP

pobar mocy i wydainoss chiodnicza (k)

ZUEyCie enerdii
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

AICARR — Rzym
1999 — bezposrednie
odparowanie a uktad
posredni:
podstawowe réznice
pomiedzy dwoma
systemami w
klimacie
Srédziemnomorskim.
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W kazdym przypadku realizacji chfodzenia lub grzania nie jest konieczne stosowanie
agregatu/pompy ciepta ze sprezarkg inwerterowg aby uzyska¢ optymalizacje zuzycia
energii. Wg badan przeprowadzonych w tym sektorze aby to uzyskaé wystarczy
wyposazy¢ jednostke w ukiad kilku sprezarek 9dwaéch trzech lub wiecej), lub
oddzielne obiegi chtodnicze. Powoduje to znaczng poprawe pracy uktadéw wodnych
oraz ich wiekszg konkurencyjnos¢ w poréwnaniu z uktadami VRF.

Korzysci energetyczne oferowane przez system koordynacji.

Z innej strony zapewnienie nieznacznej korzysci oferowanej przez zintegrowany
system kontroli jest uwarunkowane znajomoscig zapotrzebowania ha moc chtodnicza
w réznych pomieszczeniach, oraz w konsekwentne zarzadzanie zrodiem
ciepfa/chtodu takim jak agregat wody lodowej lub pompa ciepta, boiler tak aby
osiggnaé najbardziej korzystny efekt.

Dla przyktadu rozpatrzmy agregat wody lodowej zasilajgcy system klimakonwektory w
biurowcu woda o temperaturze 7 °C.

Przy zatozeniu ze, potrzeby na chtéd w poszczegdlnych pomieszczeniach moze
zaspokoi¢ woda o temperaturze 10 °C oraz ze:
e temperatura typowych systeméw wody lodowej rézni sie nieznacznie od
temperatury odparowania systemu bezposredniego;
e na kazdy stopien przyrostu temperatury odparowania przypada wzrost
wspotczynnika COP od 3 do 4%;

Mozemy przypuszczac ze, wzrost temperatury wody dostarczanej
klimakonwektorow o 3°C, spowoduje wzrost wspodtczynnika COP instalacji 0 9%.

00-

7
375 C.OP
16.8 kW Cooling capacity
4.5 kW Power cunsumplion

344COP
16.8 kW Cooling capacity
4.9 kW Power cunsumplion

3 °C higher

Pressione relativa  {bara)

3 °C higher ﬂi

cooling capacity

&

iy i i | i i i 1 | i | i i y

200 20 40 280 20 ] 20 340 30 340 W0 420 4o e 480 SO
Entalpia (k1/kq)

W ten sam sposdb poprzez prostg optymalizacje temperatury wody w
uktadzie w zaleznosci od warunkéw zapotrzebowania mocy mozna uzyskaé w
uktadach z tradycyjnymi boilerami, oraz wieksze efekty przy zastosowaniu boileréw
typu kondensacyjnego.
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

Zcentralizowana kontrola.

Prosty i przyjazny w obstudze graficzny terminal uzytkownika pozwala na
wprowadzanie zmian parametréw pracy urzgadzen wiaczajac agregaty wody
lodowej, pompy ciepta, centrale klimatyzacyjne, oraz oczywiscie klimakonwektory, z
réznych pozioméw zarzadzania od administratora systemu do uzytkownika
koncowego.

Parametry takie jak: punkty nastawy, wentylacja, grzanie/chtodzenie moga by¢
sprawdzane i ustawiane w pomieszczeniu wg wymagan tego pomieszczenia.

e . Rys 8 przyktad

interfejsu uzytkownika

£3 dla catego systemu i
%3 E*' ¢ &38R dla pokoju.

| Lk 4] ll"'
g
*"}:
( 225 258 g'}'
%3 m:th'qrmm:n-x Eadroom
g ic1l BE
_..1 L *E‘I

Elastycznosé architektury systemu.

Struktura systemu moze by¢ modyfikowana podczas instalacji jak rowniez w
kazdym dowolnym momencie uzytkowania, w sieci w ktérej operacje wykonywane
przez sterowniki podrzedne SLAVE sg uzaleznione, narzucone przez sterownik
MASTER - nadrzedny, zarzadzajacy wybranym obszarem, oraz wykonujacy
zadanie koordynacji w zaleznosci od typu logiki sterowania. Mozliwe jest réwniez
utworzenie sieci Canbus z lokalnymi sieciami (struktura mieszana).

Sterowniki nadrzedne i podrzedne w sieci CANbus SA uzywane uniwersalnie w
zaleznosci od warunkéw miejscowych. W przypadku gdy kontrola obszaru poprzez
komputer PC lub terminal uzytkownika sterownika obszaru, role sterownikow
nadrzednych i podrzednych mogg by¢ zamieniane tak aby dopasowac sterownie do
np. zmieniajgcego sie charakteru lub wielkosci pomieszczenia. Odbywa sie to
poprzez zwyczajn

T Rys. 9 Obszar ,A”

e ] sktada sie jednego
[ r\ sterownika
- e net nadrzednego i 4

Jw odrzednych.
||__|1__.i___ oy podrzedny

[ ] terminal
|| uytkownika
!
[~=
3

Na rysunku 9 obszar ,A” sktada sie z wspotpracujgcych ze sobg 4 sterownikow
podrzednych i jednego nadrzednego.

Na kolejnym rysunku zmieniono uktad pomieszczen i podzielono strefe ,A” na dwa
oddzielne pomieszczenia.
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

Rys. strefa "A” zostata
podzielona na dwie
strefy ,A” i ,B”.

Rys. strefa ,A” po
modyfikacji, Strefa ,B”
zmodyfikowana
poprzez korekte
zmiennych potgczenia
szeregowego.
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uzytkownika
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Przy tak podzielonym pomieszczeniu i tradycyjnym systemie sterowania konieczna
jest zmiana podfaczen do sterownikéw, zmiany ich adreséw i wiele innych
czynnos$ci zwigzanych ze zmiang struktury sieci.

W przeciwienstwie do tradycyjnego systemu, system sterowania CAREL nie
wymaga powyzszych czynnosci. Dzieki sieci Mulit-Master oraz mozliwosci pracy
kazdego sterownika zaréwno jako SLAVE jak i MASTER w zaleznosci od potrzeb.

|’ 3 |/ 2
ET | e L
|_ e = M
i — H interfejs | — |: intertejs
L = uzytkowenika - uFytkownika
I o P
! r 1 |/ 2 | I, 1
| I_“-; L :"'\-.- |—_,_"'...:- = = ::—. - 'c_'“‘—-"

Instalacja i modernizacja.

Podtaczenie szeregowe sterownikow jest realizowane poprzez przewod 2-3 zytowy
zaréwno dla podtgczenia interfejsu uzytkownika jak rowniez do komunikacji
pomiedzy sterownikami. Pozwala to stworzy¢ ekranowane sie¢ nawet na duze
odlegtosci przy minimalnym prawdopodobienstwie wystgpienia zakidcen przesyiu.
W bardziej rozbudowanych systemach podtaczenia przewodowe sg bardziej
elastyczne w zastosowaniu oraz moga by¢ stosowane np. w pomieszczeniach
muzealnych lub zabytkach architektury: interfejs uzytkownika jest tatwy do
zamocowania w réznego rodzaju pomieszczeniach dodatkowo na kazdym z
terminali mozna uzy¢ tego samego poziomu sterowania

Niezawodnosé

Zintegrowany system sterowania komunikujacy sie przy pomocy sieci CANbus nie
wymaga serwerow sieciowych ani innego rodzajow nadzoru, jak rowniez kazdy ze
sterownikéw systemu jest przystosowany do pracy jako pojedynczy sterownik nie
potaczony w sieci (pozwala to na autonomiczne dziatanie sterownika gdy nie ma on
komunikacji z siecig).

Dzieki mozliwosci komunikacji pomiedzy réznorodnymi sterownikami, system moze
by¢ uzywany w bardzo réznych i trudnych do wysterowania instalacjach.
Przyktadowo : przy wysokiej temperaturze zewnetrznej oraz wysokiej temperaturze
odparowania ze wzgledu na zapotrzebowanie klimatyzowania pokoji przy starcie
agregat moze zostac wytgczony poprzez zabezpieczenie wysokiego cisnienia. Jesli
rzeczywiste obcigzenie cieplne pokoji — w zaleznosci od temperatury wewnetrznej i
liczby klimakonwektoréw — jest znane, agregat moze zosta¢ uruchomiony z niskim
obcigzeniem, z wytaczonymi wentylatorami klimakonwektoréw oraz zamknietymi
zaworami odcinajgcymi na niektérych z nich, do czasu az temperatura na linii
powrotnej uktadu wodnego nie osiggnie wymaganej wartosci. Gdy agregat jest juz
uruchomiony wowczas klimakonwektory mogg by¢ uruchamiane sukcesywnie przy
uzyciu réznorodnych priorytetow lub algorytmaéw.
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

Komunikacja.

Programowalne sterowniki CAREL moga wspotpracowac z najczesciej uzywanymi
standardami komunikacji podigczonych bezposrednio lub przy pomocy konwerterow
(GATWAY) (Modbus®, bagnet™, Johnson METASYS®, DLL for WINDOWS®, OPC
serwer, TCP/IP,SNMP, LonWOrks®, ternd). Przyszios¢ systemdw sterowania jest
zwigzana z coraz wiekszg integracjg sterownikéw w standardowych protokotach
komunikacji na platformach sieci WEB, poprzez system okablowania ktory jest tatwy

w realizacji.
Modbus®
QPC
BACnet™ s 12
integracja z
protokotami
T | komunikacji.
chiller :
. (._ \
graficzny
— interfejs
= uiytkojwnika
tLAN | ] 1.l tLAN | 7 | AN | 1L
do 1000 —ray aeem| | x| ||

fecinostek || SN | irterejs —— interteis | """'!"- interteis

uzytkownika - Lzytkawenika v utytkawenika
1L EEn Fiml mn
R = e}

CAREL controller (CAREL board
protocol, Modbus®, ecc.)

Zintegrowany system kontroli uzywany w systemach wodnych ,szczegétowo opisany
w tym raporcie oferuje:
Gdy rozpatrujemy zintegrowany system kontroli dla obiegéw wodnych, poprzez ztgcze
szeregowe oraz sie¢ mozemy otrzymac informacje odnosnie:
e rzeczywisty poziom zajecia pokoji;
Rzeczywiste obcigzenie cieplne dla kazdego z klimakonwektorow;
Wilgotno$c¢ dla kazdego z pomieszczen;
Obcigzenie termiczne agregatu;
Temperature zewnetrzng;
Taryfe optat za energie elektryczng;

Jest rzecza jasng ze system oferuje réwniez nieograniczong mozliwosé kontroli oraz ~ PODSUMOWA-
oczywiste korzy$ci, takie jak: NIE
e mozliwos¢ zmiany przeptywu wody w klimakonwektorze przy uzyciu pomp
wyposazonych w silnik inwerterowy;
o mozliwos¢ modyfikacji temperatury wody w agregacie lub pompie ciepta w
zaleznosci od wymaganych warunkéw wilgotnosci i temperatury.
o Mozliwos¢ wyboru pomiedzy wieloma algorytmami pracy co zwieksza komfort
(np.: poprzez obnizenie poziomu gtosnosci i wielkosci przyptywu powietrza)
sterownie wydajnoscig grzania/chtodzenia tak aby trzyma¢ wspétczynnik COP
na jak najwyzszym poziomie.
o Mozliwos¢ wyboru najlepszego zrddta ciepta (pompa ciepta, boiler) z uwagi
na bilans energii.
o Mozliwos¢ kontroli systemow ztozonych z wymiennikéw radialnych jak
réwniez konwekcyjnych, w zaleznosci od zapotrzebowania i wymagan
komfortu.

Dodatkowe zalety daje elektroniczny sterownik umozliwiajacy tatwg kontrole:
klimakonwektory znajdujace sie w jednym pomieszczeniu moga by¢ sterowane z
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systeméw wodnych.

16

jednego terminala uzytkownika, lub zamiennie poprzez pilot zdalnego sterowania
(najczesciej uzywany w systemach VRF) fatwego i intuicyjnego w uzyciu. Istnieje
réwniez mozliwos¢ zcentralizowania danych z réznych pomieszczen oraz
agregatu/pompy ciepta tylko w jednym panelu sterowania (sterownik strefowy). Jest
réwniez mozliwosé uzycia réznych systemow komunikacji w zaleznosci od
koniecznej integracji z systemami BMS dla bardziej wyrafinowanych typow
automatyzacji, jak réwniez podtaczenia do sieci GSM poprzez modem — umozliwia to
kontrole poprzez telefon GSM (wigczanie lub wytgczanie, sprawdzanie statusu, itp.).
W duzych i $rednich systemach klimatyzacyjnych system elektronicznego sterowania
staje sie niezbedny do zaspokojenia zadanh i wymagan rynku systemow kontroli oraz
zapewnienia efektywnosci i optymizacja poboru mocy, oraz zapewnienia wyzszego
poziomu komfortu.

Zaréwno system VRF oraz system wody lodowej zapewniajg wiele mozliwosci
konfiguracji w szerokim zakresie budynkéw, takich jak hotele biurowce, centra
obstugi oraz budynki rezydencyjce. Jak opisano powyzej, dwa systemy klimatyzacji
majg odmienne charakterystyki i dlatego w zaleznosci od aplikacji jeden z nich jest
bardziej odpowiedni niz drugi. Dla przyktadu: system wody lodowej jest bardziej
odpowiedni w przypadku systeméw $Srednich i wysokich i moze by¢ w prosty sposéb
zintegrowany z systemami wymiennikow grzewczych przypodfogowo sufitowych oraz
centralami wentylacyjnymi. Efektywno$¢ obydwu systemow moze byé podniesiona
poprzez zastosowanie silnikow inwerterowych oraz elektronicznych zaworow
rozpreznych jak rowniez przy zastosowaniu zintegrowanych systemow kontroli takich
jak opisany powyzej.

Trudno dostrzegalne detale oraz znajomos$¢ natury dziatania poszczegoéinych
komponentéw uktadu, oraz zasad termodynamiki pozwala na regulacje pracy
réznorodnych wymiennikéw ciepta. Kazdy z konstruktoréw musi zrecznie opracowaé
aplikacje programowe dla sterownikdw swobodnie programowalnych biorac pod
uwage, ze bedg muszg utatwia¢ one montaz catego systemu sterowania oraz
umozliwia¢ intuicyjng obstuge tych urzadzen przez uzytkownikow.

Ostatecznie projektant moze wybraé system lub wiele systemow sterowania nei trac
a z celu koordynacji pracy catosci instalacji i poszczegdlnych urzadzeh, w warunkach
chtodzenia/grzania, efektywnosci, oraz ostatecznie ale nie mniej wazne zapewnienie
komfortu uzytkownikowi koncowemu.

Aby dostarczy¢ projektantowi pomocy w ksztattowaniu skomplikowanego i
zréznicowanego systemu utworzono system wspétpracujacy z oprogramowaniem
CAD, pozwalajgce oszacowac rodzaj i koszt urzadzen instalacji raz wybra¢ najlepsze
z mozliwych rozwigzan dla réznych wielkosci pomieszczeh, zapewniajac
jednoczesnie petny monitoring i nadzér nad pracg urzadzen.
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systeméw wodnych.

Oprogramowanie prowadzi projektanta krok po kroku poprzez wybor komponentéw,
zapobiegajac powstawaniu btedéw rozmieszczenia i spojnosci instalacji oraz
elektrycznych podtaczen zasilajacych, za pomocg wiadomosci tekstowych.
Jednoczesnie dostarcza kilka przyktadowych rozwigzan wyjscia z sytuacji
zawierajacych liste komponentdw, przyktad instalacji systemu, oraz informacje o
umiejscowieniu kazdego z klimakonwektoréw w postaci diagramu na rysunku
schematycznym stref (pomieszczen).
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Analiza przypadku: zintegrowana kontrola systemoéw wodnych.

Headquarters

CAREL S.p.A.
Via dellindustria, 11 - 35020 Brugine - Padova (Htaly)
Tel. (+33) 0493 716611 - Fax (+39) 0499 716600
caral@caral.com - www.carel.com

Subsidiaries Affillated Companies:

CAREL Australia Pty Ltd CAREL Korea Co. Ltd.
www.carel.com.au www.caral.co.kr
sales@caral.com.au info@carel.co kr

CAREL China Ltd. CAREL (Thailand} Co. Ltd.

www.carelhk.com www.canal.co.th
sales@caralhk. com info@carel. co.th

CAREL Deutschland GmbH
www.carel.de
info@carel. de

CAREL Export
www.carel.com
carelexport@carel. com

CAREL France 5as
www.carelfrance. fr
carelfrance@carelfrance. fr

CAREL Italia
www.carel it
carelitalia@carel. com

CAREL Sud America Ltda.
wwwicarel. com. br
carelsudamerica@carel.com.br

CAREL UK. Ltd.
www.careluk.co.uk
caraluk@card uk.co.uk

CAREL USA L.L.C.
wWww. carelusa.com
sales@carelusa.com
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