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Przetwornice czestotliwosci Danfoss w aplikacjach HVAC.

Niniejszy artykut przedstawia system automatycznego sterowania wentylacjg mechaniczng nowej linii
rozlewniczej butelkowej w Zaktadach Produkcyjnych Carlsberg Polska S.A. w Brzesku.

Wiekszos¢ systemow sterowania proponowanych przez dostawcow wentylacji posiada wytgcznie
podstawowe funkcjonalne wtasciwosci. Najczesciej sterownik umozliwia jedynie ustawienia temperatury
zadanej, odczytu temperatury rzeczywistej i podstawowych alarméw. Istniejg zaktady produkcyjne i procesy,
gdzie takie mozliwosci systemu sterowania okazujg sie niewystarczajgce, a takze gdzie istnieje koniecznosé
integracji systemu sterowania catoscig procesu produkcyjnego z wentylacjg hali produkcyjnej. Dodatkowym
aspektem pozostaje takze zastosowanie w systemie sterownia HVAC komponentéw kompatybilnych z innymi
systemami, co - oprocz oczywistych korzysci przy integracji catosci systemu - optymalizuje stany magazynowe
dla potrzeb utrzymania ruchu.

Dlatego opracowalismy catkowicie nowy system sterowania wentylacjg w oparciu o sterownik Siemens
S7 3152DP, system SCADA Win CC oraz przetwornice czestotliwosci Danfoss FC102 dedykowane do
aplikacji HVAC. '

Firma Danfoss od ponad 40 lat jest liderem branzy
przetwornic czestotliwos$ci i jako pierwsza wszechstronnie poznata
rynek urzadzen HVAC (grzewczych, klimatyzacyjnych i

wentylacyjnych) oraz ustalita, jakiego typu przetwornice

czestotliwosci sg w tego rodzaju instalacjach potrzebne. Jako

//

pierwsza zaprojektowata tez przetwornice czestotliwosci specjalnie  rys 1 przetwornica czestotliwosci Danfoss FC102

na potrzeby systemow HVAC i zainicjowata ich stosowanie w celu zmniejszenia zuzycia energii i emisji
dwutlenku wegla przez sprzet grzewczy, klimatyzacyjny i wentylacyjny. Z tego tez wzgledu przetwornice
czestotliwosci VLT® spetniajg coraz wyzsze wymagania sektora HVAC, gdy chodzi o inteligentne rozwigzania,
komfort uzytkownika i oszczedno$¢ energii (sprawnosc 98%).

Zastosowanie przetwornic czestotliwosci FC102 w systemach sterowania wentylacjg pozwala na
skorzystanie z wielu dedykowanych specjalnie do aplikacji HVAC, uzytecznych funkcjonalnosci i algorytméw
sterowania, w jakie wyposazone sg te urzadzenia. Nalezg do nich miedzy innymi:

v" Tryb sterowania pozarowego — zapobiega wylgczeniu przetwornicy przez zabezpieczenie
wewnetrzne. Podczas pracy w tym trybie przetwornica zasila niezbedne wentylatory, ignorujac
sygnaty sterujgce, ostrzezenia i alarmy.

v" Monitorowanie rezonansu - przetwornica unika tych pasm czestotliwosci, w ktérych
wentylatory pracujgce w instalacji wentylacyjnej wpadajg w rezonans.

v' 4 regulatory PID - regulator zabudowany w przetwornicy korzysta z czujnika wejsciowego,
ktéry mierzy cisnienie, temperature oraz inne zmienne i na tej podstawie zmienia predkosé
silnika podtaczonego do przetwornicy VLT® HVAC Drive, korygujgc czestotliwosé wyjsciowa,
tak by odpowiadata zmiennemu obcigzeniu. Dodatkowe 3 regulatory PID mozna potgczy¢ z

zewnetrznymi czujnikami (np. ci$nienia, temperatury, przeptywu) i wykorzystac



do sterowania elektromagnetycznymi zaworami grzewczymi/chtodzgcymi, przepustnicami
powietrza zewnetrznego/powrotnego/wylotowego i innymi zewnetrznymi zespotami instalaciji
HVAC.

v"Inteligentne funkcje centrali klimatyzacyjnej - VLT® HVAC Drive wykorzystujg funkcje
logiczne i sygnaty wejsciowe z czujnikéw, funkcje dziatajgce w czasie rzeczywistym oraz
realizuje dziatania zalezne od czasu. Dzieki temu moze sterowac szerokim wachlarzem funkciji,
takich jak: praca w weekendy i dni robocze, regulacja kaskadowa z reg. P-PI temperatury,
regulacja wielostrefowa, rownowazenie przeptywu powietrza $wiezego i wylotowego oraz
niezwykle uzyteczne monitorowanie paséw wystawiajgce alarm w momencie ich zerwania sie.

v Bogata gama magistral komunikacyjnych — umozliwia fatwg integracje urzgdzenia z innymi
elementami systemu sterowania. Dostepne sg: Profibus, Profinet, Modbus, LonWorks,
DeviceNet, BACnet, Ethernet IP.

v' Zabudowany sterownik Smart Logic Controller — przejmuje cze$¢ zadan PLC, takich jak

sterowanie dziataniem zaworow, wentylatoréw i przepustnic.

Wdrozenie systemu sterowania wentylacjg w Zaktadach Produkcyjnych Carlsberg Polska S.A.

Zadaniem systemu jest kontrola parametrow i sterowanie pracg wentylaciji linii rozlewniczej. System
oparto na sterowniku programowalnym Siemens S7 315-2DP. Sterownik jest potgczony poprzez ethernetowy
procesor komunikacyjny CP 343-1 do zaktadowe;j sieci. Dzigki temu uktad wentylacji jest zintegrowany z
systemem SCADA catej linii. Przetwornice czestotliwosci Danfoss FC102 sterujg pracg wentylatorow
nawiewnych i wywiewnych. Zainstalowano 16 przetwornic o mocach od 4 do 18,5kW. Napedy komunikujg sie
ze sterownikiem S7 315-2DP za pomocg magistrali Profibus. Miedzy nim a napedami wymieniane sg dane,
takie jak wartosci zadanych obrotéw, sygnatow start/stop, stanéw alarmowych i trybow pracy.

Na hali rozmieszczono 6 czujnikdow temperatury i wilgotnosci. Na podstawie wartosci mierzonych
paramentow system wylicza takze temperature punktu rosy. Na zewngtrz umieszczono réwniez czujnik
temperatury i wilgotnosci. Dla zapewnienia odpowiednich parametrow powietrza w hali rozlewu piwa instalacja
jest wyposazona w urzadzenia wentylacyjne nawiewne oraz wywiewne, a takze w aparaty grzewcze i
grzewczo- wentylacyjne. Caty system zostat podzielony na strefy. Instalacja NW1 obstuguje strefe rozlewu

piwa, natomiast instalacja NW2 obstuguje strefe transportu.

Instalacja petni nastepujace funkcje:
1 doprowadza odpowiednig ilo$¢ swiezego powietrza;
1 przefgcza tryby pracy lato/zima;
1 utrzymuje wymagane parametry temperatury i wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu:
v dla okresu zimowego - temperatura 16°C +2K, wilgotno$¢ wynikowa,
v'dla okresu letniego - temperatura wynikowa, wilgotno$é¢ wynikowa;

1 tryb 50 % wydajnosci w nocy i w okresach, gdy pomieszczenia nie sg wykorzystywane;
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1 umozliwia obserwacje trendéw historycznych zgdanych parametréw oraz ich automatyczny

eksport i wydruk w postaci gotowych raportéw.

System automatyki zostat zaprojektowany i wykonany tak, aby spetniat wysokie standardy
bezpieczenstwa. Centrale wentylacyjne posiadajg elementy ruchome, ktére moga byé potencjalnym
zagrozeniem dla czlowieka znajdujgcego sie wewnatrz, dlatego tez algorytm sterowania wykrywa otwarcie i
zamkniecie drzwi centrali wentylacyjnej. Gdy drzwi centrali sg otwarte, obwody napeddw elektrycznych sg

odfgczane a informacja o tym jest wyswietlana na wizualizacji oraz na szafie sterowniczej.
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Rys. 2. Widok ptyty montazowej oraz elewacji szafy RWB4

Normalny tryb pracy uktadu to sterowanie automatyczne realizowane przez sterownik zgodnie z zatozonym
algorytmem. Dla potrzeb diagnostyki lub testow mozna wymusic¢ prace poszczegdinych urzgdzen grup
NAWIEW, WYWIEW, OGRZEWANIE dla central NW1 i NW2. Przetgczniki na szafie sterowniczej decydujg o
tym, ktére urzadzenia bedg pracowac w trybie lokalnym.

Wizualizacja dziata w $rodowisku WinCC V7.0. W celu ograniczenia praw dostepu dla oséb niepowotanych
wprowadzono 3 poziomy uzytkownikéw zdefiniowane adekwatnie do potrzeb uzytkownika.

Rys. 3 pokazuje ekran ze schematem technologicznym centrali wentylacyjnej NW1 dla hali rozlewu piwa,

dzieki ktbremu mozna kontrolowac¢ stan kazdego urzgdzenia. Po lewej stronie umieszczony jest takze panel

sterowania.
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Rys. 3. Ekran wizualizacji ze schematem technologicznym i panelem sterowania.
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W okresie zimowym, gdy zakfad nie pracuje, centrala wentylacyjna przetgcza sie dla oszczednosci
energii cieplnej w tryb pracy ogrzewania dyzurnego. Urzadzenie pracuje ze zmniejszong iloscig przettaczanego
przez wentylatory powietrza i wytgcznie na powietrzu recyrkulacyjnym. W trybie pracy ogrzewania dyzurnego
obnizana jest zadana temperatura wewnatrz hali. Zatgczenie i wylaczenie go jest mozliwe zaréwno z poziomu

wizualizaciji, jak i za pomocg przetgcznika ulokowanego na elewacji szafy.

Jedng z gtdéwnych zalet systemu sg szerokie mozliwosci jego parametryzacji adekwatnej do potrzeb
uzytkownika. Liste parametréw przedstawiono na rys. 4
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Rys. 4. Ekran wizualizacji z listg parametréow

Podstawowym zatozeniem projektu byto zachowanie wysokiej energooszczednosci instalacji. Projekt

zakonczyt sie sukcesem nie tylko dzieki zastosowaniu odpowiedniego algorytmu sterowania. Duze znaczenie
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miata tez wysoka sprawno$¢ zastosowanych komponentow, takich jak przetwornice czestotliwosci Danfoss
FC102, dla ktérych ten wspotczynnik wynosi 98% i obecnie jest najwyzszy na rynku.

W ciggu ostatniego roku zrealizowalismy 3 takie projekty. W sprawie realizacji nastepnych trzech
prowadzone sg rozmowy. Przedstawione rozwigzanie, choé¢ nieco drozsze od standardowych, cieszy sie
duzym zainteresowaniem odbiorcow ze wzgledu na wysokg funkcjonalno$é, energooszczednosc¢ a takze
wysokg jako$¢ zastosowanych komponentéw. Wazna jest rowniez mozliwo$¢ fatwej integracji z systemami

sterowania i wizualizacji procesoéw technologicznych.
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