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1. Temat opracowania

Tematem opracowania jest wykonanie projektu instalacji zasilajacej 1 automatyki projektowanego uktadu
wentylacji i klimatyzacji dla projektu ,TYPOWA RESTAURACJA WOLNOSTOJACA DRIVE THRU TYP
BURGER KING DT280”

2. Podstawa opracowania projektu

e Umowa z inwestorem,
e Ustalenia i wytyczne inwestora,
e Obowigzujace normy i przepisy.

3. Zakres projektu

Projekt obejmuje zakresem:
e Dobor przewodow, zabezpieczen oraz urzadzen elektrycznych,
e Dobor aparatow, czujnikodw, przetwornikow pomiarowych oraz systemu automatyki,
e  Opis lokalizacji czujnikow i przetwornikow pomiarowych,
e  Opis dziatania systemu automatyki,
e Schemat zabudowy rozdzielnicy RL w zakresie automatyki HVAC,

e  Schemat potaczen elektrycznych.

4. Zatlozenia projektowe

Zaklada si¢ podzial obiektu na dwie strefy: strefe sali oraz stref¢ kuchni. Strefa sali obejmuje pomieszczenia:
sala konsumpcyjna, strefa lad, WC damski, WC meski, WC, korytarz. Strefa kuchni obejmuje: strefe wydawki,
pomieszczenie managera, kuchnie, pokoj socjalny, MOP, pomieszczenie mycia tac, tazienk¢ damska, szatnie
damska, tazienke meska, szatnie meska, korytarz, magazyn suchy oraz okienko drive.

Dla strefy sali zaktada si¢ obrobke termiczng oraz filtrowanie powietrza nawiewanego poprzez centrale wywiewno -
nawiewng N2/W2, wyposazong w wymiennik obrotowy oraz jednosekcyjna nagrzewnic¢ elektryczng o mocy 13,5kW.
Do dodatkowej obrobki termicznej przewiduje¢ si¢ jednostki wewngtrzne klimatyzatora firmy Panasonic typu MU-2ESB.

Aby umozliwi¢ przekazywanie informacji mi¢dzy sterownikiem HVAC, a jednostkami wewngtrznymi klimatyzatora
sali konsumenckiej firmy Panasonic, wykorzystano bramke PAW-RC2-MBS-1. Bramka ta zostala umieszczona
wewnatrz rozdzielnicy wentylacyjnej TW.

Dla strefy kuchni zaklada si¢, ze filtrowanie oraz obrébke termiczng powietrza nawiewanego poprzez centrale
nawiewng uktadu N1, wyposazong w dwusekcyjna nagrzewnice elektryczng o mocy catkowitej 31,6kW, dwusekcyjna
chtodnico-nagrzewnic¢ freonowa oraz odzysk glikolowy. Chlodnico- nagrzewnica w centrali wentylacyjnej polaczona
zostanie z jednostkami skraplajagcymi typu U-VRF U-10LZ2ES8 firmy Panasonic o mocy chtodniczej 28kW. Zalozono
lokalizacje centrali wentylacyjnej oraz agregatéw skraplajace na dachu budynku. Odprowadzenie skroplin z agregatow w
okresie niskich temperatur zostanie zapewnione poprzez zastosowanie kabla grzejnego. Wywiew zuzytego powietrza,
dokonywany zostanie za pomocg wentylatora wyciggowego UNO-ME 80-560 firmy Rosenberg.

Przyjmuje si¢, pompe¢ obiegowa do odzysku glikolowego firmy Grundfos typu TPE2 40-180-N A-F-A z modutem
komunikacyjnym CIM 200 Modbus RTU.
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Zgodnie z projektem opracowanym dla branzy sanitarnej, ustalono, ze powietrze z okapdéw technologicznych
zostanie przekierowane na skraplacze agregatow.

Przewiduje si¢ mozliwo$¢ pracy klimatyzatora oraz agregatu skraplajacego chlodnico- nagrzewnicy w centrali
wentylacyjnej, zarowno w trybie chtodzenia, jak i grzania. W okresie niskich temperatur zewnetrznych zaktada sig
mozliwo$¢ jednoczesnej pracy nagrzewnicy elektrycznej, agregatéw skraplajacych chtodnico-nagrzewnicy pracujacych
w funkcji grzania oraz uktadu odzysku ciepta w centrali N1.

Przyjmuje si¢, ze mechanizm odiaczania zasilania elektrycznego od urzadzeh HVAC w razie pozaru zostanie
uwzgledniony w czgéci elektrycznej rozdzielnicy RL. Dodatkowo w cze$ci HVAC rozdzielnicy RL przewidziano
podlaczenie sygnalu z systemu SSP, warunkujacego prace wentylator6w nawiewnych oraz wyciaggowych, a takze
otwarcie przepustnic w centralach wentylacyjnych.

W oparciu o informacje uzyskane od producenta central wentylacyjnych oraz zawarte w karcie danych technicznych,
przyjeto jednosekcyjna nagrzewnice elektryczng (moc catkowita 13,5kW) w uktadzie N2W2 oraz podziat nagrzewnicy
elektrycznej w centrali uktadu N1 na dwie sekcje (moc catkowita 31,6kW). W celu zapewnienia ptynnosci regulacji w
calym zakresie mocy nagrzewnic w obu centralach wentylacyjnych, na zasilaniu pierwszych sekcji zastosowano
regulatory SSR. Przed rozpoczeciem realizacji projektu konieczne jest zweryfikowanie rzeczywistej mocy calkowitej
nagrzewnic, liczby wydzielonych sekcji oraz mocy poszczegdlnych sekcji. Liczba oraz moce poszczegdlnych sekeji
nagrzewnic maja wplyw na dobor przekrojow przewoddw zasilajacych nagrzewnice, jak i na ilo$¢ oraz typy aparatéw
zabezpieczajacych i taczeniowych przyjetych w projekcie automatyki HVAC.

Przyjete w projekcie zasilania i automatyki HVAC sitowniki obrotowe do przepustnic nie sg przystosowane do pracy
w warunkach zewnetrznych. W zwiazku z tym, w razie konieczno$ci montazu sitownika na zewnatrz, wymagane jest
zastosowanie ochrony sitownika w postaci ostony, np. typu ZWG-01 firmy Belimo lub innej, o nie gorszych
parametrach.

Zatozono, ze do obstugi agregatow skraplajacych Panasonic chlodnico-nagrzewnicy freonowej w centrali
wentylacyjnej uktadu N1 zostang zamontowane moduly komunikacyjne typu PAW-280MAH2M. Przewidziano
lokalizacj¢ modutu komunikacyjnego Panasonic na dachu. W zwiazku z tym zaleca si¢ wykonanie dodatkowej ochrony
przed promieniami i bezposrednim zalaniem.

Wartosci elektrycznych mocy znamionowych agregatow skraplajacych oraz jednostek kasetonowych klimatyzatora
przyjeto zgodnie z danymi zawartymi w karcie doborowej klimatyzatora.

Na etapie prefabrykacji czesci HVAC w rozdzielnicy RL nalezy zapewni¢ rownomierny udzial wszystkich trzech faz
w zasilaniu z odbiorow jednofazowych. Na schematach potaczen elektrycznych, projektu zasilania i sterowania
automatyki HVAC, zaznaczone numery faz zasilania poszczegdlnych odbioréw jednofazowych stanowia jedynie
przyktad.

Przed rozpoczeciem realizacji konieczne jest zweryfikowanie czy typy zaméwionych/zamontowanych urzadzen
HVAC sa zgodne z przyjetymi w dokumentacji projektowe;j.

Przed podaniem napiecia zasilajagcego do czgsci HVAC rozdzielnicy RL nalezy upewni¢ sig, ze warto$¢ pradu
znamionowego wkladek w roztaczniku bezpiecznikowym RB jest zgodna z wartosciag podana w projekcie wykonawczym
zasilania i automatyki HVAC.

5. Zakres elektryczny

Zabezpieczenie gléwne RB zostalo przewidziane w czgéci elektrycznej rozdzielnicy RL. Zalozono zasilanie
urzadzen HVAC w rozdzielnicy elektrycznej RL przewodami 5 x N2XH-J 1x70mm?2 z zabezpieczeniem za pomoca
roztacznika bezpiecznikowego oznaczonego RB z wkladkami topikowymi 160A. Zabezpieczenie obwodu zasilania
urzadzen HVAC przyjeto zgodnie z zalozeniami projektu elektrycznego. Zasilanie urzadzen wentylacyjno-
klimatyzacyjnych przewodami oraz dobor zabezpieczen nalezy zrealizowa¢ zgodnie z lista kablowa zalaczona w
projekcie.

Montaz zabezpieczen oraz przewodow zasilajacych 230/400VAC w zakresie wykonawcy instalacji elektryczne;.
Montaz przewoddw zasilajaco-sterujacych do aparatéw i urzadzen od strony rozdzielnicy HVAC w zakresie wykonawcy

WSZELKIE PRAWA AUTORSKIE ZASTRZEZONE KOPIOWANIE, POWIELANIE LUB PUBLIKOWANIE NINIEJSZEGO OPRACOWANIA

W CZESCI LUB W CALOSCI BEZ ZGODY AUTOROW JEST ZABRONIONE
PODSTAWA PRAWNA: USTAWA ,0 PRAWIE AUTORSKIM | PRAWACH POKREWNYCH” Z DNIA 04.02.1994 R. (DZIENNIK USTA NR 24 POZ. 83Z DNIA 23.02.1994R. Z POZNIEJSZYMI ZMIANAMI)



automatyki zgodnie z listag kablowa zalgczong do projektu automatyki.

Okablowanie nalezy uzbroi¢ w ostony typu peszel i poprowadzi¢ wyznaczonymi trasami z uwzglgdnieniem podziatu
na przewody zasilajace oraz sterujace. Podziat ten powinien warunkowaé uwzglednienie wymaganych odlegtosci miedzy
ich trasami. Dla sygnalow sterujacych zaleca si¢ zastosowanie przewodow ekranowanych. Wykonanie oraz montaz tras
kablowych w zakresie wykonawcy instalacji elektryczne;.

Jako dodatkowe zabezpieczenie przed nagla utratg zasilania urzadzen sterujacych 24VDC przewidziano modul UPS
wraz z baterig.

6. Lokalizacja czujnikow pomiarowych

Ponizsza tabelka przedstawia liste czujnikow wraz z ich lokalizacja.

Oznaczenie |Opis Lokalizacja czujnika

TE1 Czujnik temerapury zewnetrznej Dach, miejsce nienasonecznione, z dala od wyrzutni central, agregatéw i innnych Zrédet ciepla i chlodu,
TE2 Czujnik kanalowy nawiew sali Zbiorczy kanal nawiewny, przynajmniej 2-3 metry za centralg wentylacyjna N1,

TE3 Czujnik kanalowy nawiew kuchni Zbiorczy kanat nawiewny, przynajmniej 2-3 metry za centrala wentylacyjna N2,

TE4 Czujnik pomieszczeniowy* sali W korytarzu, z lewej strony drzwi wejsciowych do lazienki niepelnosprawnych , w poblizu kraty czerpnej,
TES Czujnik pomieszczeniowy* kuchni Rejon smazalnic,

TE6 Czujnik pomieszczeniowy* kuchni Rejon okapu technologicznego,

TE7 Czujnik kanatlowy wywiew kuchni Zbiorczy kanat wywiewu z okapu technologicznego, kuchni i zaplecza uktadu W2

TE8 Czujnik kanalowy za wymiennikiem freonowym kuchni |Zbiorczy kanat nawiewny, za wymiennikiem,

TE9 Czujnik powierzchniowy wymiennika Zasilanie wymiennika,

TE10 Czujnik powierzchniowy wymiennika Powrét wymiennika,

TE1l Czujnik kanalowy nawiew kuchnia Za ukladem freonowym centrali N1,

TE12 Czujnik kanalowy za wymiennikiem obrotowym Za wymiennikiem obrotowym

AEl Czujnik CO2 W korytarzu, z lewej strony drzwi wejsciowych do fazienki niepelnosprawnych , w poblizu kraty czerpnej,

*Czujniki pomieszczeniowe temperatury powinny zosta¢ zamontowane na $cianie na wysokosci okoto 1,8 metra od
podtogi, unikajac zrodet ciepta, nawiewnikow, drzwi i miejsc nastonecznionych. Jesli nie ma mozliwo$ci montazu na
$cianie zgodnie z powyzszymi wytycznymi, mozna je umiesci¢ na suficie. Wazne jest, aby lokalizacja czujnikow
zapewniala doktadne i1 wiarygodne informacje o temperaturze panujacej w pomieszczeniu.

7. Zakres automatyki

Jako kontroler systemu wentylacyjno-klimatyzacyjnego zatozono sterownik programowalny Beckhoff model
CX9020, oznaczony jako PLC w raz z modutami. Do wizualizacji uktadu dobrano panel operatorski Astraada model
AS43TFT0707. Oznaczony jako HMI, zlokalizowany w pokoju managera.

Na panelu zwizualizowane zostang informacje o stanie uktadu HVAC, warunki aktualnie panujace na terenie obiektu
oraz informacja o stanie o$wietlenia. Wizualizacja umozliwia¢ begdzie takze zmiang nastaw parametréw dziatania uktadu
oraz pozyskanie szczegdtowych informacji w razie wystgpienia awarii.

W celu sygnalizacji statusu zasilania cze$ci HVAC rozdzielnicy zalozono montaz wewnatrz rozdzielnicy
przekaznika nadzorczego oznaczonego ZCF. Zasilanie podzespotow czgsci HVAC nastepuje gdy zostanie zataczone
zabezpieczenie RB oraz roztagcznik RG. Lampki 24DC sterownik oraz 24DC urzadzenia sygnalizuja podanie napigcia z
zasilacza 24VDC do urzadzen 24VDC HVAC oraz sterownika PLC.
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7.1  Opis sterowania
Projekt przewiduje rozrdéznienie dziatania systemu automatyki na prace podczas harmonogramu — w godzinach
otwarcia restauracji, oraz prace poza harmonogramem - w godzinach gdy restauracja jest zamknigta, z rozréznieniem na
dwie oddzielne strefy: sal¢ i kuchni¢. Godziny pracy harmonogramu powinny zosta¢ ustalone przez managera restauracji.
Mozliwos¢ ustawiania godzin harmonogramu oraz dni $wiat w ktorych restauracja jest zamknigta nalezy uwzgledni¢ na
wizualizacji HMI.

W programie zmienne zwigzane z harmonogramem dla poszczeg6élnych dni, dniami §wiat, nastawami uktadu oraz
kazda istotng informacja nalezy zdefiniowa¢ jako zmienne trwale.

Nalezy uwzgledni¢ przechowywanie przez przynajmniej 30 dni wartosci wejs¢ 1 wyj$¢ sterownika oraz wszystkich
istotnych zmiennych w formacie TXT. W jednym pliku nalezy zapisywa¢ dane dla poszczegélnego dnia. Zapis powinien
odbywac si¢ w cyklach przynajmniej raz w ciggu minuty i by¢ opisany data jego dokonania z doktadno$cia do jednej
sekundy. W pliku pojedynczy wiersz powinien zawiera¢ jednorazowy zapis danych, a rozdzielenie kolejnych zmiennych
powinno by¢ realizowane poprzez uzycie spacji. Nowy zapis powinien by¢ umieszczony w nowym wierszu.

7.1.1 Praca podczas godzin harmonogramu
W trybie pracy restauracji, zalaczonego harmonogramu - w przypadku braku przeciwwskazan w postaci alarmow

badz zjawisk mogacych stanowi¢ niebezpieczenstwo dla systemu, opisanych ponizej,- powinny zosta¢ uruchomione
wentylatory: nawiewny w centrali wentylacyjnej uktadu N1 i wentylator okapowy dla strefy kuchni, oraz wentylatory
nawiewny i wywiewny centrali N2W?2 dla strefy sali. Praca wentylatoréw nawiewnych w centralach powinna umozliwi¢
zalgczenie urzadzen grzejaco-chtodzacych powigzanych z danym ukladem nawiewnym, przy czym warunkiem
zalaczenia urzadzen, zwlaszcza nagrzewnic elektrycznych, jest zwrotna detekcja sprgzu.

Wentylatory M1 oraz M3 zataczaja si¢ jednoczesnie wraz z przepustnicami (XV1,XV5) czerpni sali oraz kuchni. W
centralach powinien by¢ utrzymywany staly przeptyw powietrza mierzony na podstawie przetwornika cisnienia
podpietego do leja wentylatora. Warto$¢ parametru przeptywu zgodnie z projektem sanitarnym.

Punkty mocy dla silnikow wentylatorow central:

e MI-71V
o M3-84V
e« M4-79V

Zgodnie z informacjami od producenta silniki ECblue M1, M3, M4 oraz Rosenberg M2 posiadajg mozliwos¢
odczytu danych oraz sterowania poprzez protokét komunikacyjny Modbus RTU. W celu umozliwienia weryfikacji
poprawnosci dziatania silnikow, w algorytmie nalezy uwzgledni¢ odczyt trybu pracy oraz kodu biedu. Dane powinny
zosta¢ zwizualizowane na panelu HMI.

System powinien uwzglednia¢ roznienie trybéw na okres zimowy oraz letni. W okresie zimowym bazowa nastawe
temperatury zadanej nalezy zalozy¢ na poziomie 20°C, natomiast w okresie letnim 25°C. Program powinien pozwala¢ na
wprowadzenie korekty +/-3°C przez managera na wizualizacji HMI. Tryb nalezy uzalezni¢ od aktualnej daty lub
poziomu s$redniej temperatury zewngtrznej przez kolejne trzy dni dziatania systemu. Proponowang data progowa zmiany
trybu lato-zima jest 22 pazdziernika, natomiast zima-lato 21 marca, a $rednia 3-dniowa temperatura progowa zmiany
trybu na poziomie 12°C. Daty oraz $rednig temperatur¢ nalezy potwierdzi¢ z inwestorem lub managerem restauracji.

Na podstawie usrednionego odczytu z czujnikoéw pomieszczeniowych, w celu uzyskania temperatury zadanej,
system powinien ustalaé w czasie rzeczywistym temperatur¢ bazowa nawiewu, nastgpnie na jej podstawie, oraz odczytu
z czujnika nawiewu zalacza¢ oraz regulowa¢ wydajnoscia urzadzen chtodniczo-grzewczych. Temperatura nawiewu
powinna zosta¢ utrzymana w zakresie pomiedzy 12°C, a 35°C. W trybie letnim wymaga si¢ uniemozliwienia zalaczenia
funkcji grzania urzadzen, analogicznie w trybie zimowym, funkcji chlodzenia. System nie powinien dopusci¢ do
uruchomienia si¢ jednoczesnie funkcji grzania i chtodzenia. Uruchomienie urzadzen grzewczo-chtodniczych powinno
by¢ warunkowane wczesniejszym potwierdzeniem dziatania wentylatoréw centrali, przeptywu powietrza na nawiewie,
oraz - w trybie zimowym - detekcja zwarcia termo kontaktu nagrzewnicy. W przypadku nie dopelnienia ktérego$ z
powyzszych warunkow na wizualizacji powinien pojawi¢ si¢ komunikat oraz alarm, a regulacja temperatury z poziomu
algorytmu powinna zosta¢ zablokowana.
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e Strefa kuchni
W trybie zimowym hierarchia zalaczania urzadzen grzewczych w strefie kuchni powinna by¢ nastgpujaca:

1. Glikolowy system odzysku ciepta

N

Agregaty skraplajace
3. Nagrzewnica elektryczna

Z wyjatkiem sytuacji wystgpienia temperatury ponizej 8°C za wymiennikiem glikolowym, wystapienia
jednoczesnego defrostu lub alarmu na obu agregatach. W takiej sytuacji agregaty powinny pozosta¢ wylaczone, a drugi
stopnien grzania stanowi¢ nagrzewnica elektryczna. Warunek ten ma zapewni¢ ochrong przed uszkodzeniem chtodnico-
nagrzewnicy freonowe;j.

W trybie letnim odzysk glikolowy oraz nagrzewnice elektryczne powinny zostaé bezwzglednie zablokowane, a
chlodzenie zapewniaé agregaty skraplajace.

Wymiennik glikolowy odzysku dziata na zasadzie wymiany ciepla pomigdzy wentylatorem okapowym W1, a
centralg nawiewna N1. Stopien sprawnos$ci odzysku w funkcji grzania powinien by¢ szacowany na podstawie odczytow
temperatur: TE4(wywiew), TE9(zasilanie) oraz TG10(powrot). Sprawno$¢ grzewcza odzysku jest uzalezniona od
temperatury wywiewu. Sterowanie odzyskiem w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury nawiewu zatozono poprzez
sterowanie wydajno$cia pompy za protokotu komunikacyjnego modbus RTU. Po zaniku napigcia sygnalow sterujacych
przepustnicami, przepustnice powinny pozosta¢ w pozycji zapewniajacej kierowanie powietrza z okapu na wymiennik
glikolowy (XV3 - zamknigta, XV4 — otwarta).

Sterowanie jednostkami wentylacyjnymi zostato przewidziane poprzez modut sterujacy typu AHUbox model PAW-
280MAH3M. Modul umozliwia sterowanie wydajnos$cia chwilowg agregatu poprzez sygnat analogowy 0..10V jak i
rowniez zmiang funkcji grzanie/chtodzenie poprzez sygnatl cyfrowy. Modut ten zapewnia rowniez informacje o awarii i
defroscie. Zaleca si¢ uwzglednienie w algorytmie zamiany hierarchii agregatow w celu rownomiernego zuzycia urzadzen
oraz przypadku wystapienia defrostu lub alarmu. Nalezy pamigta¢ aby program uniemozliwiat zalaczenie jednoczesnie
funkcji grzania i chlodzenia oraz uwzgledni¢ dwu minutowg przerwe pomiedzy przetaczeniem wspomnianych funkcji.
System musi uwzglgdnia¢ takze minimalny czas pracy spr¢zarki (minimum 5 minuty) oraz przerwe od jej ponownego
zalgczenia (minimum 2 minuty). Zgodnie z dokumentacja jednostek skraplajacego VRF U-10LZ2E8 firmy Panasonic,
dopuszczalna temperatura otoczenia agregatu wynosi od -20°C do +52°C. Nalezy pamigta¢ aby podczas testow
automatow odcinajacych zasilanie czgsci HVAC oraz zasilania obiektu, zatrzymaé programowo prac¢ agregatow i
wylaczy¢ zasilanie wszystkich agregatow w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem. Niespelnienie powyzszych
warunkow moze doprowadzi¢ do uszkodzenia sprezarek agregatow.

Funkcja grzania, w strefie kuchni, nagrzewnica elektryczng zostala przewidziana poprzez sterowanie dwoma
sekcjami 18kW. Sterowanie pierwsza sekcja odbywa si¢ za pomocg wystania z PLC sygnatu cyfrowego przewidzianego
jako pozwolenie na zalaczenie sekcji 1. Nastgpnie wysterowanie sygnatow cyfrowych przewidzianych dla stycznikow
potprzewodnikowych SSR1 i SSR2 jako sygnal regulacyjny typu PWM. Druga sekcja zostaje zataczona w momencie nie
wystarczajacej wydajno$ci sekcji pierwszej do uzyskania optymalnych warunkéw w lokalu. Jest ona sterowana poprzez
wyjscie cyfrowe i1 dziata na zasadzie ,,wlacz/wytacz”. Nalezy pamigta¢ o uwzglednieniu zwloki czasowej pomigdzy
zataczaniem poszczegolnych sekcji w celu uzyskania pelnej wydajnosci sekcji poprzedzajacej. W ramach komunikacji z
nagrzewnica przewidziano réwniez wejscia cyfrowe do PLC informujacych o stanie termokontaktu nagrzewnicy. Po
zaniku sygnalu na wejsciu termokontaktu wymagane jest otwarcie przepustnicy XV5 oraz bezwzgledna praca
wentylatora nawiewnego centrali na najwyzszych obrotach przez kolejne trzy minuty wraz z informacja na
panelu HMI. Do zalaczenia nagrzewnic wymagana jest bezwarunkowa detekcja przeplywu powietrza nawiewu w
przeciwnym razie moze doj$¢ do przegrzania nagrzewnicy, a w skrajnych przypadkach do pozaru.

Brak sygnalu blokady awaryjnego wymuszenia pracy okapu daje mozliwo$¢ regulacji obrotow wentylatora
wywiewnego. W momencie zataczenia harmonogramu powinien on pozosta¢ w stanie wylaczonym. Wizualizacja na
panelu operatorskim powinna umozliwia¢ managerowi restauracji awaryjne wymuszenie sygnatu, co spowoduje blokade
mozliwoS$ci regulacji obrotdéw oraz wymuszenie dzialania wentylatora na poziomie 100% wydajnosci.

e Strefasala
W trybie zimowym hierarchia zalaczania urzadzen grzewczych w strefie kuchni powinna by¢ nastgpujaca:
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1.  Wymiennik obrotowy
2. Jednostki kasetonowe
3. Nagrzewnica elektryczna

W trybie letnim nagrzewnice elektryczne powinny zosta¢ bezwzglednie zablokowane, a chlodzenie zapewniad
jednostki kasetonowe.

Wymiennik obrotowy, umozliwia podgrzanie powietrza w okresie zimowym oraz schlodzenie powietrza
nawiewanego w okresie wysokich temperatur. Sterowany jest on poprzez regulacje obrotow za pomoca komunikacji
Modbus RTU. Program powinien zapobiega¢ zalodzeniu wymiennika obrotowego. W tym celu nalezy zapewnié
redukcje do 50% maksymalnej wydajnos$ci podczas wystgpienia roéznicy ci$nien na wejsciu i wyjsciu wymiennika
obrotowego (sygnat z presostatu).

Sterowanie jednostkami kasetonowymi odbywa si¢ poprzez komunikacj¢ Modbus RTU. Po zalaczeniu
harmonogramu sali nalezy wysterowa¢ jednostki wedtug aktualnego trybu (zima, lato) oraz ustawionej poprzez panel
HMI warto$ci zadanej. W sytuacji gdy po wysterowaniu na petng wydajno$¢ wymiennika obrotowego uktad
wentylacyjny nie jest w stanie osiaggna¢ warto$ci zadanej nalezy, w zalezno$ci od trybu, podnies¢ lub obnizy¢ warto$é
zadang jednostek klimatyzacyjnych. Wymaga si¢ aby w trybie zimowym dopiero po osiagnieciu minimalnej temperatury
zadanej kasetonow zostata uruchomiona nagrzewnica elektryczna. Protokut modbus RTU nalezy takze wykorzysta¢ do
monitorowania pracy jednostek oraz sygnalizacji bledu na panelu HMI.

Funkcja grzania, w strefie sali, nagrzewnicg elektryczng zostala przewidziana poprzez jedna sekcja o mocy 13,5kW.
Sterowanie odbywa si¢ za pomoca wystania z PLC sygnatu cyfrowego przewidzianego jako pozwolenie na zalaczenie
sekcji 1. Nastgpnie wysterowanie sygnatow cyfrowych przewidzianych dla stycznikow potprzewodnikowych SSR3 i
SSR3 jako sygnal regulacyjny typu PWM. W ramach komunikacji z nagrzewnica przewidziano rowniez wejscie cyfrowe
do PLC informujacych o stanie termo kontaktu nagrzewnicy. Po zaniku sygnalu na wejsciu termokontaktu wymagane
jest otwarcie przepustnicy XV1 oraz bezwzgledna praca wentylatora nawiewnego centrali na najwyzszych
obrotach przez kolejne trzy minuty wraz z informacja na panelu HMI. Do zalaczenia nagrzewnic wymagana jest
bezwarunkowa detekcja przeplywu powietrza nawiewu w przeciwnym razie moze doj$s¢ do przegrzania
nagrzewnicy, a w skrajnych przypadkach do pozaru.

W biurze managera przewidziano takze montaz 4 paneli sterowania pracg kurtyn powietrznych. Aby wlaczy¢
kurtyny, wymagane jest uzyskanie zezwolenia na ich prac¢ z panela HVAC.

7.1.2  Praca poza godzinami harmonogramu
Projekt nie zaktada pracy ukladu poza harmonogramem. Jednakze w programie nalezy uwzgledni¢ mozliwosc¢

zalaczenia systemu poza godzinami harmonogramu w momencie przekroczenia temperatury minimalnej w
pomieszczeniach. W takiej sytuacji powinno nastapi¢ zalaczenie wszystkich urzadzen niezbednych do osiggniecia
wymaganych temperatur wedlug zalozen pracy ukladu podczas harmonogramu. Uwzglednienie pracy poza
harmonogramem oraz warto$¢ temperatury minimalnej powinna zosta¢ ustalona z inwestorem, z uwzglednieniem
wzrostu zapotrzebowania energetycznego obiektu w przypadku zastosowania tego rozwigzania.

7.1.3 Sterowanie oswietleniem
Sterowanie os$wietleniem przewidziane jest w trybie automatycznym z panelu HVAC podczas godzin
harmonogramu. Nalezy uwzgledni¢ reczne zalaczenie o$wietlenia z poziomu managera na wizualizacji panelu
operatorskiego.

7.1.4  Straznik mocy
W programie nalezy uwzglgdni¢ monitoring parametrow sieci w czasie rzeczywistym oraz umozliwi¢ ograniczenie

zuzycia energii elektrycznej poprzez ustawienie pozadanej granicy zuzycia. System w razie przekroczenia warto$ci
brzegowej powinien odcinaé zasilanie poszczegoélnych urzadzen wedlug ustalonej hierarchii. Hierarchi¢ wylaczania
urzadzen nalezy ustali¢ z inwestorem.
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7.1.5 Chtodnia i mroznia
Program powinien zapewnia¢ odczyt temperatur i stanow kontaktronow z chlodni oraz mrozni po protokole
komunikacyjnym Modbus RTU. Stan temperatur powinien by¢ zwizualizowany na panelu operatorskim HMI. Sygnat
otwarcia drzwi utrzymany przez ponad 30 sekund powinien powodowa¢ wyswietlenie komunikatu ostrzezenia na panelu
operatorskim widocznego na ekranie gtownym.

7.2  Komunikacja poprzez Modbus RTU
Po protokole Modbus RTU przewiduje si¢ komunikacje z nastepujacymi elementami uktadu:

e Sterowniki oraz agregaty chtodni i mrozni,
e Pompa wymiennika glikolowego,

e Silniki central wentylacyjnych ECblue,

o Silnik wentylatora okapowego Rosenberg,
e Jednostki kasetonowe klimatyzatorow,

e Centrala CO;,

e  Wymiennik obrotowy

Poza funkcjonalno$cia wymieniong w powyzszej czesci opracowania, komunikacje Modbus nalezy wykorzysta¢ do
monitorowania pracy oraz sygnalizacji bledu na wizualizacji HMI.

8. Zabezpieczenia

8.1 Ochrona od porazen pradem elektrycznym
Ochrong przed dotykiem bezposrednim zrealizowano przez izolowanie czgéci czynnych.

8.2 Zabezpieczenie w przypadku wystapienia pozaru
Przyjmuje si¢, ze mechanizm odlaczania zasilania elektrycznego od urzadzen HVAC w razie pozaru zostanie
uwzgledniony w czeéci elektrycznej rozdzielnicy RL. Dodatkowo w cze$ci HVAC rozdzielnicy RL przewidziano
podiaczenie dodatkowego sygnatu z systemu SSP, warunkujacego pracg wentylatorow nawiewnych oraz wyciggowych a
takze otwarcie przepustnic w centralach wentylacyjnych.

8.3 Zabezpieczenie przed awariq okapow podczas pracy restauracji
W przypadku awarii okapoéw w restauracji, ktora zagraza zaburzeniem cigglosci pracy, praca wentylatora
wyciggu z okapdw moze zosta¢ rgcznie wymuszona na peing predko$¢ przez wywolanie wymuszenia z poziomu
managera na wizualizacji HMI. Wymuszenie zostalo przewidziane i opisane w rozdziale opisu sterowania 7.1.1..

8.4 Zabezpieczenie nagrzewnic przed przegrzaniem
W uktadach nawiewnych nagrzewnia elektryczna jest fabrycznie wyposazona w dwustopniowy system
zabezpieczenia przed przegrzaniem, za posrednictwem termo kontaktu. W razie wystapienia nadmiernego wzrostu
temperatury w obszarze nagrzewnicy, pierwszy stopief zabezpieczenia powoduje rozlaczenie sterowania cewki stycznika
nagrzewnicy i uniemozliwia dziatanie urzadzenia az do momentu spadku temperatury. Drugi stopien zabezpieczenia
powoduje, Zze nagrzewnica nie moze zostaé ponownie zalaczona, do momentu r¢cznego zresetowania termostatu.
Aktualny stan termo kontaktu jest przekazywany do sterownika programowanego. Reakcja systemu na rozwarcie wejscia
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termo kontaktu szerzej opisana w opisie sterowania nagrzewnicami zostala w rozdziale 7.1.1.

8.5 Zabezpieczenie przed wychtodzeniem przy defroscie

Reakcja systemu na defrost jednostek skraplajacych opisana zostala szerzej w opisie sterowania agregatami w
rozdziale 7.1.1.

8.6 Zabezpieczenie przed pracq z zabrudzonymi filtrami w centrali
Sygnaly z presostatow filtrow, ktore $wiadcza o ich zabrudzeniu, powinny skutkowaé wyswietleniem na panelu
operatorskim odpowiedniego komunikatu z informacjg o konieczno$ci wymiany danego filtra. Pomimo zabrudzonych
filtrow, centrale powinny zwigckszy¢ sprez tak, aby utrzymac stata wydajno$¢. Pomiar sprezu odbywa si¢ za pomoca
przetwornikow roznicy cisnien na lejach wentylatorow..

8.7 Ochrona odgromowa
Zabezpieczenie instalacji odgromowe dachu nie jest przedmiotem tego opracowania i jest w zakresie inwestora.

8.8 Przejscia pozarowe

Instalacje elektryczne przechodzace przez $ciany i stropy powinny by¢ zabezpieczone za pomoca przepustow
kablowych, ktore zapewniaja odpornos¢ ogniowa (EI) $cian i stropow (REI120). Przepusty kablowe sa konieczne w
pomieszczeniach wydzielonych pozarowo, takich jak rozdzielnie, szachy, przejscia miedzy stropami itp. Zabezpieczenia
powinny by¢ wykonane zgodnie z odpowiednig aprobata techniczng ITB i oznakowane trwale z informacjami o
zastosowanym materiale, dacie realizacji i nazwie firmy wykonujacej prace. Dokumentacja powykonawcza powinna
zawiera¢ plany z oznaczonymi punktami zabezpieczenia. Nie mozna stosowa¢ réznych mas ogniochronnych na tych
samych przej$ciach. W miejscach, gdzie nie jest wymagane uszczelnienie pozarowe, nalezy wykona¢ uszczelnienia
budowlane, aby ograniczy¢ ciagi kominowe i poprawi¢ wlasciwosci akustyczne budynku.
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