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Trzy rozne podejscia do sterowania
nawilzaczem centrali wentylacyjnej
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W obiektach, gdzie znajduja sie pomieszczenia przeznaczone
do pracy ludzi oraz specjalistycznego sprzetu, bardzo czesto
stawiane s3 wymagania uzyskania odpowiedniej wilgotnosci
powietrza w ciggu calego roku. W klimacie, w jakim znajduje
sie Polska, projektanci muszg zmierzy¢ si¢ zardwno z przekra-
czaniem tej wartosci ponad wymagane parametry w okresie
wysokich temperatur latem, jak i przekraczaniem wartosci
ponizej wymaganych parametréw w okresie niskich tempera-
tur zimg. Podejscie do rozwigzania obu przypadkéw proble-
mowych jest odmienne - dla zbyt duzej wilgotnosci stosuje sie
osuszanie, natomiast dla zbyt malej — nawilzanie.

W tym artykule zajmiemy si¢ drugim zagadnieniem, czyli
poprawa parametréw powietrza przez zwiekszenie zawarto-
$ci pary wodnej, oméwimy mozliwe sposoby sterowania, jakie
mozliwe sg przy wykorzystaniu dostepnych rozwigzan na rynku,
dokonamy ich poréwnania oraz analizy wad i zalet kazdej z nich.

Jak powstaje problem ze zbyt niska wilgotnoscig?

Jezeli powietrze chtodne ulega podgrzaniu, zwieksza sie jego
zdolnos¢ do akumulacji pary wodnej. Powoduje to zmniejszenie
sie wilgotno$ci wzglednej wyrazonej w %. Wartosci tych zmian
mozemy odczyta¢ z wykresu Moliera, jednak zapewne prost-
szym rozwigzaniem jest skorzystanie z gotowych kalkulatoréw.

Dla przyktadu przyjmijmy, Ze powietrze zewnetrzne czer-
pane do ogrzania posiada parametry: temperatura —-10°C oraz
wilgotnos¢ wzgledna 80%, po ogrzaniu do 20°C spada ona do
poziomu 9% - wymagajac nawilzania w celu osiagniecia satys-
fakcjonujacego nas poziomu powyzej 40%.

Rozwigzania zwiekszajace wilgotnosé powietrza
Analizujac lokalny rynek, w przewazajacej czesci daje si¢
zauwazy¢ duzy wzrost inwestycji budynkéw biurowych klasy
A. Obiekty te s3 odpowiednie do przedstawienia problema-
tyki sterowania wilgotno$cia powietrza poprzez nawilzanie.
W tym celu zastosowania znajdujg liczne urzadzenia nazywane
nawilzaczami. Zasada dzialania opiera si¢ na wstrzykiwaniu
pod ci$nieniem pary wodnej, powstajacej w procesie gotowa-
nia wody w przypadku nawilzaczy parowych lub dostarczania
chlodnej wody do przeptywajacego porywajacego jej czasteczki
powietrza w przypadku nawilzaczy adiabatycznych.
Wzbogacanie zawarto$ci pary wodnej odbywa si¢ kanatach
wentylacyjnych, dostarczajacych powietrze do pomieszczen
za pomocg wyspecjalizowanych urzadzen technologicznych
nazwanych centralami wentylacyjno-klimatyzacyjnymi. W tym

Streszczenie: W budynkach biurowych, ze wzgledu na
potrzebe poprawy komfortu termicznego uzytkownikéw, coraz
czesciej stosowane sg rozwigzania, umozliwiajgce kontrolowa-
nie poziomu wilgotnosci. W artykule opisano trzy ré6zne podej-
Scia do sterowania pracg nawilzaczy, uprzednio wyjasniajac
sposoéb i zasadnos¢ ich wykorzystania. Podejsciem wspot-
czesnym jest stosowanie protokotéw komunikacyjnych tgcza-
cych za pomocg magistrali komunikacyjnej odpowiednie sek-
cje procesow technologicznych. Taki sposdb realizacji instalac;ji
pozwala na dostosowanie pracy systemu nawilzania w zalezno-
$ci od wymagan i znacznie zwieksza funkcjonalno$¢ zaréwno
pod katem sterowania, jak i monitoringu. W artykule oméwiono
zagadnienie poprawy parametréw powietrza przez zwiekszenie
zawartosci pary wodnej, sposoby sterowania, jakie mozliwe sg
przy wykorzystaniu wybranych, dostepnych na rynku rozwigzan
oraz dokonano poréwnania i analizy wad i zalet kazdego z nich.

Stowa kluczowe: centrala wentylacyjno-klimatyzacyjna, wil-
gotnos¢ powietrza, automatyka budynkowa, protokoty komu-
nikacyjne
£ Abstract: In new office buildings humidify control is used
increasingly. This solution improves the comfort of its occupants.
The article describes three different approaches to controlling
the work of humidifiers, previously explaining the method and
validity of their use. Using the possibilities of modern products,
the advantages resulting from the use of open protocols to con-
necting appropriate sections of technological processes was
describing. The advantages and disadvantages resulting from
the application of classical and modern control methods as well
as their principle of operation were also presented, as well as
an indication of where each of them works best.

Keywords: AHU, air humidity, building automation, commu-
nication protocols

przypadku mozemy rozrézni¢ dwie gtéwne grupy sposobu
nawilzania - pierwsza, gdy odbywa sie ono bezposrednio przy
centrali wentylacyjnej, nawilzajac dostarczane do wszystkich
pomieszczen powietrze, lub lokalnie, gdy nawilzane jest powie-
trze tylko na jednym konkretnym doptywie do pomieszczenia -
np. serwerowni.
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Rys. 1. Przykladowe obliczenia z kalkulatora dostepnego na stronie
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Zdarza sig, ze wystepuje ono na ukladach zamknietych, cyr-
kulujacych powietrze w ramach jednego pomieszczenia, jednak
z punktu widzenia systeméw automatyki mozemy je przydzieli¢
do drugiej grupy. Jednak opisane tutaj elementy ukladéw wen-
tylacyjno-klimatyzacyjnych nie beda przedmiotem rozwazania,
nie bedzie nim réwniez sposob uzyskiwania zgdanej wielko$ci -
bedzie natomiast sposéb przesylania i przetwarzania informa-
cji niezbednych do poprawnej pracy algorytmoéw sterujacych
praca nawilzacza.

Sygnaly biorace udzial w pracy nawilzacza
Z punktu widzenia automatyki — dla poprawnej, optymalne;

i bezpiecznej pracy nawilzacza niezbedne jest dostarczenie do

przetwarzania nastepujacych sygnatow:

a) poziomu wilgotnosci wzglednej na kanale nawiewnym
przed nawilzaczem*;

b) poziomu wilgotnosci wzglednej na kanale nawiewnym za
nawilzaczem?*;

¢) poziomu wilgotnosci wzglednej na kanale wywiewnym;

d) informacji o przeplywie powietrza umozliwiajacym bez-
pieczne nawilzanie (zabezpieczenie przed efektem zale-
wania kanaléw, gdy plynace powietrze nie jest w stanie
przenosi¢ dostarczanej pary wodnej);
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Rys. 2. Sygnaty biorace udzial w procesie nawilzania

e) informacji o przekroczeniu wilgotno$ci maksymalnej;

f) informacji o pracy nawilzacza - statusie produkgji pary;

g) informacji o btedach nawilzacza i/lub konieczno$ci wyko-
nania przegladu/wezwania serwisu;

h) sygnalu sterujacego moca/wydajnoscia nawilzacza lub
sygnalu nastawy poziomu wilgotnosci zadanej.

* sygnaly te s opcjonalne i mozna bez wiedzy o tych warto-
$ciach wykona¢ skuteczng petle regulacji utrzymujaca wil-
gotno$¢ na zadanym poziomie. Sg one jednak bardzo istotne
w przypadku koniecznosci szybkiej diagnozy probleméw
z nawilzaniem.

Sygnaly opisane w podpunktach a, b, ¢ uzyskiwane sa za
pomocy przetwarzania sygnaléw pomiarowych z czujnikéw
wilgotnosci, sygnal d moze zosta¢ uzyskany na skutek sygnatu
z detektora ci$nienia — presostatu (nastawiana fizycznie war-
toé¢ bezpieczna), czujnika ci$nienia w wyniku przetwarzania
zmierzonej warto$ci lub analogicznie detektoréw/czujnikéw
przeptywu.

Informacji o przekroczeniu wartosci maksymalnej wymie-
nionej w punkcie e dostarczajg nam wyspecjalizowane detek-
tory progowe — higrostaty o nastawianej wartosci - w praktyce
na poziomie 90-95%. Sygnat ten informuje nas o wilgotnosci
mogacej powodowaé wykraplanie si¢ pary wodnej powstalej
wskutek nadmiernego nawilzania lub zbyt matego przeptywu
niezdolnego do transportu podawanej pary wodnej. Nalezy
przy tym pamietaé, ze urzadzenia typu higrostat sg urzadze-
niami, ktérych dziatanie w zaawansowanych uktadach regulacji
nalezy traktowac¢ jako usterke uktadu nawilzania i dawac jasny
sygnat do konieczno$ci zmiany nastaw i parametréw zwiaza-
nych z nawilzaniem.

Sygnaly przedstawione w punktach £, g, h nalezy kwalifiko-
wac jako sterujgco-kontrolne, §cisle powigzane z pracg samego
urzadzenia nawilzajacego.
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Rys. 4. Graficzne przedstawienie sterowania zdalnego sygnatowego

Podzial sposobu sterowania ze wzgledu na lokalizacje
programu sterujacego

Powszechng praktyka jest stosowanie wydzielonej niezaleznej
szafy sterujaco-zasilajacej dla potrzeb centrali wentylacyjnej
posiadajacej swobodnie programowalny sterownik wraz nie-
zbednymi modutami wej$¢ — wyjsé. Pozwala to na wydzielenie

W rozproszonej sieci sterujacej strefy regulacji, odpornej na pro-

blemy calej sieci budynkowej. W przypadku jej awarii proces

dopasowania parametréw powietrza przez centrale jest lokal-
nie nadzorowany lokalnie, co powoduje ciagto$¢ pracy ukladu.

Niezaleznymi, w pelni funkcjonalnymi urzadzeniami, ktd-
rych nie mozna kwalifikowa¢ jako detektory/czujniki czy ele-
menty wykonawcze, sa nawilzacze. Z funkcjonalnego punktu
widzenia mogg one zosta¢ potraktowane jako niezalezne uktady
od catosci automatyki centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej.

W zwigzku z tym pojawia sie problem, w jaki sposéb wykonaé

petle regulacji odpowiedzialng za zapewnienie odpowiedniej

wilgotnosci powietrza — z punktu widzenia miejsca wykony-
wania sie programu oraz sposobu przekazywania do programu
sygnatéw kontrolno-sterujacych.

Ze wzgledu na lokalizacje programu sterujacego rozwazy¢
mozemy trzy sposoby:

a) program umieszczony jest w sterowniku centrali wentyla-
cyjno-klimatyzacyjnej, parametry zadawane s3 poprzez ana-
logowo-cyfrowe sygnaly sterujace z moduléw sterownika
centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej, w tym przypadku
wszystkie sygnaly z detektoréw i czujnikdw podiaczone sg
do modultéw wejs¢ — wyjs¢ centrali wentylacyjno-klimaty-
zacyjnej — sterowanie zdalne sygnalowe;

b) program umieszczony jest w sterowniku centrali wentyla-
cyjno-klimatyzacyjnej, sygnaly zadawane sa poprzez magi-
strale komunikacyjng, w tym przypadku wszystkie sygnaty
z detektoréw i czujnikéw podlaczone sg do modulow wejsé -
wyj$¢ centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej lub do sterow-
nika nawilzacza - sterowanie zdalne obiektowe;

) program umieszczony jest w sterowniku nawilzacza, para-
metry zadawane sa poprzez magistrale komunikacyjna,
w tym przypadku wszystkie sygnaly z detektoréw i czujni-
koéw podlaczone sa do sterownika nawilzacza — sterowanie
lokalne autonomiczne.
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Rys. 5. Graficzne przedstawienie sterowania lokalnego obiektowego
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Rys. 6. Graficzne przedstawienie sterowania lokalnego - autonomicznego

Wszystkie wymienione powyzej sposoby pozwalaja na osiag-
niecie zadowalajacych parametréow i kazda z metod posiada
szereg wad i zalet, co zostanie omdéwione w dalszej czesci
opracowania.

Sterowanie zdalne sygnalowe

W przypadku tego typu sterowania mamy do czynienia z bar-
dzo prostym przykladem centralnego zarzadzania pracg cen-
trali wentylacyjnej i jej urzadzeniami pomocniczymi - w tym
przypadku z nawilzaczem. Niewatpliwa zaletg takiego rozwia-
zania jest prostota samej funkcjonalnosci, tatwos¢ diagnostyki
(z reguly najprostszym multimetrem), szeroki zakres nawilzaczy
dostosowanych do sterowania tego typu.
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Caly program umieszczony jest w sterowniku swobodnie
programowalnym samej centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej
i poprzez fizyczne wysterowania wej$¢ w jego modutach naste-
puje sterowanie pracg i kontrola jednostki samego nawilzacza.
Jednak takie rozwigzanie ma szereg wad - jest na pewno najbar-
dziej kosztowng opcja z wszystkich wymienionych, poniewaz
wymaga wykonania okablowania dla wiekszej ilosci sygnatow —
zazwyczaj do monitoringu awarii, produkcji pary, wezwania
serwisu, pozwolenia na prace i sygnatu analogowego wyko-
nanego przewodem ekranowanym, okreslajacego oczekiwany
poziom wydajnosci.

W praktyce wigkszos$¢ central umieszczonych jest na dachach
budynkéw, co powoduje konieczno$é zastosowania przewodow
odpornych na zewnetrzne warunki srodowiskowe — generu-
jac kolejny koszt. Innym czynnikiem zwigkszajacym koszt jest
konieczno$¢ rozbudowy samej rozdzielnicy zasilajaco-steru-
jacej systemu automatyki o moduly obstugujace odpowiednia
ilo$¢ wejs¢ — wyjs¢ oraz niezbedna praca inzynierska.

Czujniki i detektory w tym przypadku s podtaczone do szafy,
co z jednej strony jest zaletg, poniewaz pozwala na bezposredni
odczyt parametréw nawet podczas awarii lub wytaczenia nawil-
zacza, z drugiej strony, podobnie jak sygnaly sterujace, zwiek-
sza ilo§¢ niezbednych wejs¢ — wyjs¢ nawilzacza. Kolejng wada
jest bardzo mata liczba informacji o procesie funkcjonowania
samego nawilzacza — w praktyce posiadamy jedno wejscie awa-
rii, ktére doktadng diagnoze umozliwia dopiero po pojawieniu
sie obstugi przed panelem nawilzacza.

W przypadku, gdy mamy do czynienia z calg kaskada
nawilzaczy - blad jednego powoduje zatrzymanie calej sekgji,
a osoba nadzorujaca nie jest w stanie okregli¢ z ekranu kom-
putera BMS, ktéra z jednostek powoduje problem. W tym
przypadku funkcjonalno$¢ systemu automatyki budynkowej
do zdalnego nadzoru ograniczona jest do minimum. Ograni-
czona iloé¢ sygnaléw ma tez znaczenie przy sterowaniu samym
nawilzaczem. Do czynienia mamy tylko z dwoma sygnatami -
pozwoleniem na prace oraz poziomem wydajnosci — nie mogac
wplywaé na jego wewnetrzne algorytmy i wprowadza¢ dodat-
kowych ograniczen lub modyfikacji.

Podsumowujac, rozwigzanie jest proste, popularne, jednak
posiada szereg ograniczen i nie pozwala na pelne wykorzystanie
funkcjonalnosci systemow automatyki. Centralizuje tez stero-
wanie i zwieksza koszty wykonania uktadu.

Sterowanie zdalne obiektowe

Opisany tutaj rodzaj sterowania jest duzo bardziej nowoczesny
od poprzedniego przede wszystkim ze wzgledu na wykorzysta-
nie mozliwos$ci, jakie daje samo uzycie magistrali komunika-
cyjnej. Niezaprzeczalng zaletg jest na pewno przesyl i odczyt
tych parametréw, ktore sg istotne ze wzgledu na konkretng
aplikacje technologii. Ilo$¢ i rodzaj informaciji jest tutaj wpro-
wadzany przez programiste i moze by¢ modyfikowany na p6z-
niejszym etapie, nie powodujac nakladéw zwigzanych z fizyczng
instalacja.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ przesylania szczegdtowych
danych o jednostce nawilzacza — a nawet kazdej jednostki,
gdy mamy do czynienia z ukladem kaskadowym, niezalez-
nego wplywu na prace kazdego z nich, a w przypadku awarii
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wylaczenia z pracy tylko uszkodzonej jednostki. Obstuga tech-
niczna moze bardzo szybko dokonywaé szczegdtowej oceny
i podejmowa¢ odpowiednie kroki.

Program umieszczony w programowalnym sterowniku
centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej pozwala doswiadczo-
nemu programi$cie na szerokie spektrum dzialania w zakre-
sie sterowania procesem nawilzacza. Jednakze w przypadku,
gdy nie mamy szczegdlnych wymagan co do procesu nawilza-
nia, moze by¢ dodatkowym kosztem i problemem. Podobnie
sytuacja wyglada z czujnikami i detektorami - jezeli sg one
podlaczone bezposrednio do sterownika nawilzacza, a dane
o0 ich wartosciach przesylane s3 za pomocg magistrali komu-
nikacyjnej. Powoduje to oszczednosci zwigzane z rozbudowa
samej rozdzielnicy zasilajaco-sterujacej centrali wentylacyjnej,
ale w przypadku awarii samego nawilzacza - brak informacji
o tych sygnatach.

Podsumowujac, model ten jest bardzo uniwersalny i posiada
szereg zalet, jakich brakowalo w poprzednim przypadku.
Obniza on koszt urzadzen, jednak zaleca si¢ pewng ostroznosé
przy dokonywaniu wyboru, gdzie podlaczone sa elementy
obiektowe, i zdecydowaniu, czy w przypadku awarii nawilzacza
beda one istotne dla catosci ukladu. Daje on duze mozliwosci
programistyczne w zakresie algorytmu sterujacego procesem
nawilzacza, lecz réwniez moze by¢ niepotrzebnym kosztem
w przypadkach, gdy mamy do czynienia z malymi wymaga-
niami. W takim przypadku nalezy rozwazy¢ zastosowanie
metody opisanej w dalszym ciggu artykutu.

W odniesieniu do protokotéw komunikacyjnych zaleca sie
uzywanie protokoléw otwartych, takich jak LON, MODBUS,
BACNET, a w szczegdlnosci wersji uzywajacej jako no$nika
danych TCP/IP.

Sterowanie lokalne

Ostatnim opisywanym na tamach tego artykulu sposobem
sterowania nawilzaczem jest uzycie wbudowanych w niego
algorytméw sterujacych. W tym przypadku uktad funkcjo-
nuje jak autonomiczny, a rola nadrzednego systemu automatyki
organiczna sie do zadawania parametréw kontroli zgtaszanych
komunikatéw poprzez magistrale komunikacyjng. Posiada on
zalety ukladu sterowania zdalnego, takie jak brak dodatkowych
kosztéw okablowania, zmniejszona ilo$¢ wejs¢ — wyjs¢ w modu-
tach sterownika swobodnie programowalnego centrali wen-
tylacyjno-klimatyzacyjnej, szczegotowe informacje o statusie
poszczegdlnych jednostek.

W przypadku, gdy wymagania co do samej realizacji nawil-
zania nie zmieniaja sie w czasie i algorytmy wbudowane w sam
sterownik nawilzacza sg wystarczajace — pozwala na urucho-
mienie ukfadu duzo mniejszym nakladem prac inzynierskich,
co moze by¢ istotne nie tylko z punktu widzenia kosztéw, ale
i czasu uruchomienia. W tym przypadku wszystkie detektory
i czujniki sg podpiete do jednostki nawilzacza, co pociaga za
sobg opisywang juz wczesniej wade braku danych w przypadku
awarii lub wylaczenia jednostki nawilzacza.

Dla sterowania lokalnego, jak i zdalnego obiektowego pro-
blemem moze by¢ sytuacja wérdd producentdw; niestety nie
wszyscy dysponuja szeroka bazg protokotéw komunikacyjnych
stuzacych do zdalnego sterowania/nadzoru.
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Podsumowanie

W artykule opisano trzy rézne podejscia do sterowania praca
nawilzaczy, uprzednio wyjasniajac sposéb i zasadno$¢ ich
wykorzystania. Po przeprowadzonej analizie nasuwa si¢ wnio-
sek, ze sterowanie, jakie jest najpowszechniej stosowane, jest
najbardziej kosztowne, wymaga specjalistycznej wiedzy osoby
tworzacej oprogramowanie sterujace oraz udostepnia nam bar-
dzo matlo danych, nie pozwalajac na wykorzystanie systemow
automatyki w szerszym zakresie.

Podejs$ciem wspolczesnym jest stosowanie protokotéw komu-
nikacyjnych Iaczacych za pomocg magistrali komunikacyjnej
odpowiednie sekcje proceséw technologicznych. Pozwala nam
dostosowac sposéb w zaleznosci od wymagan i znacznie zwiek-
sza funkcjonalnos¢ zaréwno pod katem sterowania, jak i moni-
toringu. Pozostaje tylko mie¢ nadzieje, ze wsrdd producentéw
zacznie przybywac takich rozwiazan i w niedlugim czasie stang
sie one standardem automatyki budynkowe;j.
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