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|. REGULATOR KLIMATU LB760A - INFORMACJE WSTEPNE

Regulator klimatu LB-760A przeznaczony jest do pomiaru i regulacji pelnej klimatyzacji (temperatury, wilgotnosci, stezenia
CO,, przewiewu) hali uprawowej pieczarek (lub podobnej hodowli). Regulator jest urzadzeniem stacjonarnym, zasilanym z
sieci 220V, wykonanym w postaci panelu do powieszenia na $cianie. Konstrukcja przyrzadu oparta jest o zaawansowana
technik¢ mikroprocesorowa. Sterowanie regulatorem jest mozliwe przy uzyciu pilota zdalnego sterowania. Przyjgte
rozwigzanie umozliwia wygodne sterowanie regulatorem nawet w warunkach, gdy jest on zawieszony np. na pewnej
wysokosci lub w miejscu utrudniajacym dostgp. Wszystkie wyniki pomiaréw wys§wietlane sa na czytelnych wyswietlaczach.

Regulator LB-760A przeznaczony jest do nadzorowania tylko jednej hali uprawowej. W przypadku posiadania wigkszej ilosci
hal niezbedne jest zastosowanie osobnego regulatora dla kazdej z hal. Regulatory LB-760A zainstalowane przy
poszczego6lnych halach po potaczeniu z komputerem typu PC tworza wspolny system pomiarowo-kontrolny. Mozliwy jest
wowczas systemowy pomiar stezenia CO2 (rys. 3) a ponadto dostgpne jest wygodne sterowanie z komputera PC regulatorami,
zbieranie wynikéw pomiardw, tworzenie ich historii, przegladanie wynikow w postaci wykreséw i drukowanie wykreséw na
drukarce. Do potaczenia regulator6w z komputerem wykorzystywany jest interfejs RS485, zapewniajacy minimalng liczbe
przewoddw pomigdzy regulatorami i komputerem oraz duzy zasigg transmisji danych (kilkaset metréw).

. wilgotnos¢
sondy pomiarowe Pt-1000 i temperatura
zewnetrznego
E F G Pomiar programowanie powietrza

A B C D
co2 i archiwizacja
E ? LB-710

wejscia pomiarowe

RS485
&
Regulator LB-760A
wyjscia proporcjonalne wyjscia przekaznikowe
0..10V/DC 220V/50Hz

e

urzgdzenia wykonawcze

linia telefoniczna

serwis ]

ozostate regulatory <——— mn.El
p gulatory <—

Rysunek 1. Urzadzenia wspolpracujace z regulatorem klimatu LB-760A: A, B, C i D - sondy do pomiaru temperatur podtoza,
E i F - sondy do pomiaru temperatury powietrza wtiai klimatyzacyjnej, G - psychrometr do pomigamperatury i
wilgotno$ci powietrza w hali; wyjécia proporcjonalne do regulacji: 1 - przepustnic powietrza, 2 - zaworu grzania, 3 -
zaworu chtodzenia, 4 - zaworu nawilzania, 5 - obrotdéw wentylatora; wyjscia przekaznikowe: 6 - sygnalizacji stanu
alarmowego, 7 - wlaczania §wiatla, 8 - zaworu systemowego pomiaru CO,; wyjscia przekaznikowe do zaworéw typu
wiacz/wylacz: 9 - grzania, 10 - chlodzenia, 11 - nawilzania.

Do regulatora LB-760A (rys. 1, 2) moga by¢ dotaczone nastgpujace elementy pomiarowe:

¢ Cztery sondy do pomiaru temperatury podtoza (A,...,D), umozliwiajace niezalezny pomiar temperatury w trzech réznych
punktach. Sondy wykonane sa w postaci szpilek, ktorych konstrukcja umozliwia tatwe umieszczenie ich w podtozu.

¢ Dwie sondy do pomiaru temperatury powietrza (E, F), umozliwiajace pomiar temperatury powietrza w centrali
klimatyzacyjnej (kanale nawiewowym).

¢ Sonda psychrometryczna (G) stuzaca do pomiaru wilgotnos$ci wzglednej i temperatury powietrza w hali uprawowe;.

¢ Miernik stezenia CO2, indywidualny (osobno w kazdej hali) lub systemowy (jeden na wszystkie hale Iub grupe hal).
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Rysunek 2. Schemat rozmieszczenia czujnikow pomiarowych i urzadzen wykonawczych dla peinej klimatyzacji hali
uprawowej HU z wykorzystaniem regulatora LB-760A: A...G - sondy pomiarowe i 1...8 - sygnaly sterujace z regulatora
LB-760A (w/g opisu z rys. 1), PU - uprawy, CO - przewody poboru powietrza do uktadu systemowego pomiaru st¢zenia
CO,, ZP - zawor poboru powietrza, PP - przepustnica powietrza, PC - powietrze cyrkulujace, PS - powietrze $wieze, CP -
czerpania $§wiezego powietrza, KM - komora mieszania, CH - chlodnica, WL - woda lodowa, ZW- zawoér wody, SP -
sitownik o dziataniu proporcjonalnym, WW - wykraplacze wody, SO - syfon odptywu wykroplonej wody OW, WG - woda
goraca, NA - nagrzewnica, WN - wentylator, FA - falownik do regulacji obrotow silnika SW wentylatora, DW - doplyw
wody nawilzajacej, RW - rozpylacze wody, RN - r¢kaw nawiewowy, DN - dysze nawiewowe, ZZ - zaw0r zwrotny
powietrza WP wyrzucanego z hali.

Do regulatora LB-760A (rys. 1, 2) sa dotaczane nast¢pujace elementy wykonawcze:

¢ Przepustnice wentylacji hali - powietrza: cyrkulacyjnego i §wiezego, sterowane (wyjscie 1) dwoma sprzgzonymi
elektrycznie sitownikami.

& Zawor grzania, regulujacy doptyw wody goracej do nagrzewnicy w sposob pltynny zaworem z sitownikiem (wyjscie 2) lub
impulsowy zaworem typu wlacz/wyltacz (wyjscie 9).

& Zawor chtodzenia, regulujacy doptyw wody lodowej do chtodnicy w sposob ptynny zaworem z sitownikiem (wyjscie 3) lub
impulsowy zaworem typu wlacz/wyltacz (wyjscie 10).

& Zawor nawilzania, regulujacy doptyw wody do dysz rozpylajacych w hali w sposéb plynny zaworem z sitownikiem (wyjscie
4) lub impulsowy zaworem typu wlacz/wyltacz (wyjscie 11).
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¢ Przemiennik czgstotliwosci, tzw. falownik (wyjscie 5), stuzacy do plynnej zmiany obrotow silnika napedzajacego
wentylacje hali.

Wyjsciowe sygnaty regulacyjne sa wynikami obliczen dokonanymi w procedurach regulacyjnych PID na podstawie warto$ci
zadanych i aktualnych wartosci zmierzonych. W celach testowo-uruchomieniowych mozliwe jest rgczne programowanie
wartosci sygnatow wyjsciowych.

Sterowanie przez regulator LB-760A urzadzeniami wykonawczymi odbywa si¢ w sposob ptynny (sitownikami o dzialaniu
proporcjonalnym) lub w sposéb symulujacy regulacj¢ plynna na zasadzie wlacz/wylacz ze zmiennym wspotczynnikiem
wypelnienia, poprzez doprowadzenie do nich napigcia 220V / max.1A (grzanie, chtodzenie, nawilzanie). Dodatkowa
mozliwo$cia jest sterowanie urzadzenia grzejacego przez wyjscie zwierne (beznapigciowe), co umozliwia sterowanie
wspotczesnymi typami piecow gazowych lub olejowych.

HU . HU . HU .
co co co
SP
8 8 8 r— - L
 zp — Xz — X 2 | |
FO =1 PO [=1 DC f=r=
co co co \ co
— — — | =
LB-760A LB-760A LB-760A
RS485 KO PC
RS232

LB-710

Rysunek 3. Pomiar systemowy stezenia CO, w halach uprawowych HU: CO - przewody poboru gbra, ZP - zawory
powietrza, KO - konwerter RS232/RS485, LB-710 - termohigrometr do pomiaru parametrow zewngtrznego powietrza, PC
- komputer z programem sterujacym, SP - skrzynka pomiarowa zawierajaca: FO - filtr odwadniajacy, PO - pompg
powietrza i DC - miernik stgzenia CO2.

Zasadnicza funkcja ptynnie regulowanej przepustnicy doptywu $wiezego powietrza jest kontrolowanie st¢zenia CO,.
Dodatkowa funkcja jest mozliwos¢ regulacji klimatu zewngtrznym powietrzem, co pozwala na znaczne oszczgdnosci w
zuzyciu energii (np. chtodzenie zimnym powietrzem nocnym w okresie letnim). W tym celu zestaw regulatorow LB-760A jest
uzupelniony termohigrometrem LB-710 instalowanym na zewnatrz hali (w klatce meteorologicznej, w miejscu ostonigtym od
bezposrednich opadow deszczu i promieniowania stonca).

Regulator wyposazony jest w wyjscie alarmowe (wyjscie 6), umozliwiajace sygnalizacj¢ standéw awaryjnych (uszkodzenie
sond, brak zasilania) lub stan powaznego zagrozenia uprawy (np. w wyniku znacznego odchylenia zmierzonych warunkéow
klimatycznych w hali od wartoéci zadanych). Do wyjscia alarmowego moze zosta¢ dotaczony np. dzwonek, ktéry oznajmi
dyzurujacej obstudze wystapienie sytuacji alarmowe;j.

W przypadku instalacji sktadajacej si¢ z wigkszej liczby regulatorow LB-760 oraz komputera nadzorujacego PC (rys 3)
mozliwe jest zastosowanie tylko jednego miernika st¢zenia CO, dla catej instalacji. Powietrze z kazdej z hal dostarczane jest
wowczas cyklicznie do miernika GQ@rzy pomocy systemu zaworow, rur i pompy powietrza. Dzialanie takiego systemu
pomiarowego musi w sposob ciagly nadzorowa¢ komputer - jest to warunek dziatania takiej instalacji. Zastosowanie takiej
metody pomiaru st¢zenia CO, pozwala na znaczne obnizenie kosztow, gdyz wymagany jest tylko jeden miernik stgzenia CO,
(jest to urzadzenie kosztowne).

Oprogramowanie regulatora realizuje kilka dodatkolwvgpecjalistycznych funkciji, jak np.:
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- profile pracy charakterystyczne dla faz inkubacji, szoku, plonowania, parowania i wylaczenia (zatadunku).

- osuszanie uprawy po podlewaniu - tj. wlaczenie na zadany czas zestawu innych parametréw uprawy niezbg¢dnych po
podlewaniu,

- gazowanie - podczas zabiegu trucia owadow i insektow $wiecami dymnymi - na zadany czas wylaczone zostaja wszystkie
wyjscia wykonawcze, wentylacja zostaje zatrzymana, wlaczone zostaje natomiast oswietlenie hali.

Do wspotpracy z regulatorem klimatu LAB-EL mozna stosowa¢ wszystkie istniejace rozwigzania kanatdéw wentylacyjnych
(central klimatyzacyjnych). W przypadku planowania nowych inwestycji nalezy w szczeg6lnosci zwrdci¢ uwagg na wlasciwy
wybdr rozwiazania: stosowanie w kanale wentylacyjnym jednej nagrzewnicy lub stosowanie chtodnicy i nagrzewnicy (z
dwoma niezaleznymi obiegami wody lodowej i goracej).

W pierwszym przypadku bedzie mozna ogrzewaé wewngtrzne powietrze, natomiast chtodzenie bedzie moglo by¢ realizowane
przez polewanie §cian woda lub nawiew zewngtrznego powietrza. Osuszanie bgdzie mozna realizowaé tylko przez
wprowadzanie zewngtrznego powietrza. Wada tego rozwiazania jest zbyt duza wilgotno$¢ i zbyt wysoka temperatura w hali w
okresie letnim. Takie rozwiazanie jest stosowane przy wykorzystaniu regulatora w wersji LB-760.

W drugim przypadku (rys. 2) bedzie mozna ogrzewaé, chlodzi¢ i osuszaé wewngtrzne powietrze, bez koniecznosci
wpuszczania zewngtrznego powietrza. Pozwala to na uzyskanie w hali pelnej klimatyzacji, jednak kosztem wigkszych
wydatkow inwestycyjnych i eksploatacyjnych (wigksze zuzycie energii, zwlaszcza na ozigbienie medium chtodzacego). Do
regulacji nalezy wowczas zastosowac rozbudowana wersj¢ regulatora LB-760A.

W obu przypadkach bez zmian pozostaje mozliwo$¢ nawilzania (przez rozpylanie wody) i obnizania poziomu dwutlenku
wegla (przez wpuszczanie §wiezego powietrza).
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. ZASADA DZIALANIA REGULATOROW LB760 i LB760A

W ponizszym opisie przedstawiane czasami sa pewne informacje szczegdlowe, ktorych znajomos$¢ nie jest niezbedna do
normalnej obstugi regulatora. Sa one napisane pochylona, drobniejsza czcionka:

W ponizszym opisie przedstawiane sq czasami pewne informacje szczegotowe, ktorych znajomosé nie jest niezbedna do normalnej obstugi regulatora. Sq one
napisane pochylonq drobniejszq czcionkq. Wiasnie takq, jak ta.

Instrukcja ponizsza odnosi si¢ do wersji regulatorow LB760 i LB760A. LB760A jest rozbudowana wersja LB760, spelniajaca
wszystkie funkcje realizowane przez LB760, oraz pewne dodatkowe. Jezeli w dalszym opisie nie ma odniesienia do wersji
LB760/LB760A, to opis odnosi si¢ jednakowo do obydwu wersji. W miejscach, gdzie regulatory réznia si¢ migdzy soba, jest
to oznaczone przez odniesienie do danej wersiji.

1. Pomiary dokonywane przez regulator

Regulator LB760 moze jednocze$nie mierzy¢ nastepujace wielkosci:

o wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

e temperaturg powietrza,

e temperaturg podloza w trzech (LB760) Iub czterech (LB760A) punktach,

« temperaturg kanatlu klimatyzacyjnego (osobno chtodnicy i nagrzewnicy) - tylko w wersji LB760A,
e stezenie CO..

a) Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza

Pomiar wilgotnosci wzglgdnej powietrza odbywa si¢ przy pomocy specjalnie zaprojektowanej do tego celu sondy
psychrometrycznej, wykorzystujacej zasad¢ pomiaru temperatury termometru suchego i mokrego. Zakres pomiaru obejmuje
wilgotnosci od 0,0 % do 100,0 %, jest on jedynie ograniczarmkresem pomiaru temperatury powietrza - wilgotno$é jest
wyliczana na podstawie wynikow pomiaru temperatury termometru suchego i mokrego wytacznie wtedy, gdy te temperatury
mieszczg sig¢ w stosownym zakresie pomiaru (0,0 + 50,0 °C). Rozdzielczos¢ pomiaru wilgotnos$ci wynosi 0,1 %, doktadnosé
pomiaru jest natomiast rzedu 1 % (w zakresie 10...38C i 80...100 % RH) i 3 % w pozostatym zakresie. Niedogodnoscia
pomiaru wilgotnosci przy pomocy sondy psychrometrycznej jest konieczno$¢ uzupeiniania zbiornika z woda nawilzajaca
termometr mokry, zaleta jest natomiast szeroki zakres pomiaru.

UWAGA : Regularne uzupetnianie zbiorniczka z woda w sondzie psychrometrycznej jest warunkiem poprawnego pomiaru
wilgotnosci - termometr mokry MUSI by¢ faktycznie mokry.

Sonda psychrometryczna posiada opcjonalna dodatkowa ostong z wbudowanym wentylatorem zapewniajacym wymuszony i
staly przewiew powietrza. Jej zastosowanie pozwala na podniesienie doktadnos$ci pomiaru wilgotno$ci.

b) Pomiar temperatury powietrza

Pomiar temperatury powietrza odbywa si¢ przy pomocy wyzej opisanej sondy psychrometrycznej - za aktualna temperature
powietrza uznawany jest wynik pomiaru termometrch&go. Zakres pomiaru temperatury powietrza wyfgs# 100,0°C,
rozdzielczo$¢ pomiaru to 0,1 °C, a doktadno$¢ pomiaru jest rzedu 0,1 °C (w zakresie 10...3%C) i 0,3°C w pozostalym
zakresie.

Cc) Pomiar temperatury podloza

Pomiar temperatury podtoza odbywa si¢ przy pomocy specjalnie zaprojektowanych do tego celu sond pomiarowych, o
ksztalcie umozliwiajacym bardzo latwe umieszczenie w podlozu. Mozliwe jest jednoczesne dotaczenie do regulatora trzech
(LB760) lub czterech (LB760A) indywidualnych sond temperatury podtoza, co umozliwia pomiar w kilki réznych punktach
podtoza. Regulator pozwala na ,,podejrzenie” kazdej z temperatur, wylicza réwniez ich $rednig arytmetyczna. Zakres pomiaru
dla kazdej z sond temperatury podtoza wynosi, jak wyzej, 0,0 + 100,0°C, rozdzielczo$¢ pomiaru to 0,1 °C, a doktadnos$¢ jest
rz¢du 0,1 °C (w zakresie 10...38C) i 0,3°C w pozostatym zakresie.

Do pracy regulatora nie jest wymagane dotaczenie wszystkich trzech/czterech sond (jednak jest zalecane w celu uzyskania
precyzyjniejszej kontroli). Wystarczy dolaczenie mniejszej ilosci sond, a regulator sam rozpozna, ktére sondy sa dotaczone.
Do obliczenia $redniej arytmetycznej uwzgledni tylko te pomiary, ktore si¢ w rzeczywistosci odbywaja (w przypadku sondy
psychrometrycznej, jesli nie jest ona dolaczona, to nie uzyskamy wyniku pomiaru ani wilgotnosci, ani temperatury powietrza).
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d) Pomiar temperatur kanalu klimatyzacyjnego

Pomiar temperatur kanatu klimatyzacyjnego mozliwy jest tylko w wersji regulatora LB760A. Do tego celu stuzy specjalna
sonda z dwoma czujnikami, ktére nalezy zainstalowaé za chtodnica i nagrzewnica w kanale klimatyzacyjnym. Sonda ta
umozliwia bardziej ekonomiczne sterowanie grzaniem i chtodzeniem, oraz daje mozliwo§¢ kontroli procesu osuszania
powietrza poprzez chtodzenie az do wykroplenia wody, a nastgpnie ogrzanie do wymaganej temperatury. Zakres pomiaru
temperatur kanatu klimatyzacyjnego wynosi 0,0 + 50,0°C, rozdzielczos¢ pomiaru to 0,1 °C, a doktadno$¢ pomiaru jest rzedu
0,2°C.

e) Pomiar stezenia CO-

Pomiar st¢zenia CO; nie jest w rzeczywistosci realizowany przez regulator LB760 - wykorzystuje on do tego celu zewngtrzny,
specjalizowany miernik (np. TelakeWynik pomiaru z zewngtrznego miernika jest odczytywany przez regulator poprzez
wejscie analogowe 0+10V (zewngtrzny miernik stgzenia CO, musi by¢ z kolei wyposazony w takie wyjscie). Zakres pomiaru i
jego doktadno$¢ zalezna jest w zasadzie wylacznie od zastosowanego miernika (przy zastosowaniu wspomnianego wyzej
miernika uzyska¢ mozna zakres pomiaru do 10.000 ppm, z doktadnoscia rzedu 50 ppm). W najprostszym przypadku, jesli
wymagany jest pomiar stgzenia CO, na kazdej hali, mozliwe jest dotaczenie do kazdego regulatora LB760 indywidualnego
miernika st¢zenia CO,. Jest to jednak rozwiazanie kosztowne - wymaga tylu miernikow CO,, co regulatorow LB760. W
zwiazku z tym, opracowana zostata inna metoda pomiaru stgzenia CO,: po potaczeniu regulatorow z komputerem w system
pomiarowy, mozliwe jest zastosowanie tylko jednego miernika st¢zenia CO2 i doprowadzanie do tego miernika powietrza z
poszczegdlnych hal systemem rur i zaworéw. Mozliwe jest tez calkowite wylaczenie pomiaru st¢zenia CO, w danym
regulatorze LB760 (w danej hali) - jesli nie jest ono potrzebne, lub nie posiadamy miernika st¢zenia CO,. Wspomniane
weczesniej dwie metody pomiaru st¢zenia CO, zostang teraz szczegdétowo omowione.
1. Pomiar z uzyciem indywidualnych miernikow stezenia CO, dla kazdej hali (metoda nazywana w dalszym opisie jako
LOKALNA ). Kazdy z regulatorow LB760 (lub tylko te, dla ktorych pomiar CO, jest wymagany) ma dotaczony
zewnetrzny miernik stezenia CO, (rysunek 4).

powietrze powietrze powietrze powietrze
zhalinrl z halinr 2 zhalinr3 zhalinr4

miernik miernik miernik miernik

st¢zenia stezenia stezenia ste¢zenia .

CO, Co; Co, Co, itd
wynik wynik wynik wynik
A\ v A\ v
LB760 LB760 LB760 LB760

Rysunek 4 - schemat blokowy instalacji do lokalnej metody pomiaru stezenia CO,

Jak juz zostato powiedziane, jest to rozwiazanie kosztowne, gdyz wymaga tylu miernikéw CO,, co regulatoréw LB760.
Rozwiazanie to ma natomiast nastepujace zalety: czas pomiaru stgzenia CO; jest minimalny - miernik mierzy stezenie CO,
bezposrednio na hali i daje natychmiastowy odczyt - reakcja na zmiany warunkéw moze by¢ natychmiastowa; druga zaleta
jest mozliwos$¢ pracy bez komputera nadzorujacego pomiar CO, (ktéry jest wymagany w drugiej metodzie).

2. Druga metoda to pomiar z uzyciem jednego miernika stgzenia CO, dla grupy hal (metoda nazywana w dalszym opidie ja
SYSTEMOWA). Idea tej metody jest nastgpujaca: na pewna grupg hal (w szczegolnoSci wszystkie) przeznaczony jest
tylko jeden miernik st¢zenia CO,, natomiast powietrze z kazdej hali jest do niego doprowadzane systemem rur i zaworow.
Do kazdego regulatora LB760 (dla kazdej z hal) nalezy dotaczy¢ zawoér dopuszczajacy powietrze z danej hali do przewodu

zbiorczego. Przewod zbiorczy prowadzi do jednego miernika stezenia CO,, a za zasysanie powietrza z hali odpowiedzialna

jest specjalna pompa. Caloscia steruje komputer, ktory jest potaczony z wszystkimi regulatorami w system kontrolno-
pomiarowy. Dziatanie takiego systemu jest nastepujace (rysunek 5): komputer sterujacy wysyla polecenie otwarcia zaworu
tylko w jednej hali, pozostate zostaja zamknigte. Przez pewien czas, niezb¢dny na przepompowanie powietrza z hali,
pompa zasysa powietrze (tylko z tej hali, ktéra ma otwarty zawor). Po minigciu tego czasu, gdy mozna juz uznaé ze
powietrze zostato przepompowane, wykonywany jest pomiar, korzystajac z pojedynczego miernika stezenia CO,. Wynik
tego pomiaru jest odczytywany przez jeden z regulatoréw LB760, ale zupelnie nie ma znaczenia ktory, gdyz jest on przez
komputer przesytany do tego regulatora LB760, ktory miat otwarty zawor - i tylko ten regulator wyswietla wynik pomiaru
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na swoim wyswietlaczu. Nastepnie cata operacja jest powtarzana dla nastgpnej hali. Po przejsciu wszystkich hal pomiar
zaczyna si¢ znowu od pierwszej hali.

kierunek ruchu powietrza

.

+
I T I T I T pompa zasysajaca
powietrze powietrze powietrze powietrze
zhalinri z halinr2 zhalinr3
itd...
Komputer
LB760 [— LB760 [— LB760 [~ wynik pomiaru sterujacy

potaczenie z komputerem - RS485

A

Rysunek 5 - schemat blokowy instalacji do systemowej metody pomiaru st¢zenia CO,

Zaleta takiej metody pomiaru jest niski koszt instalacji pomiarowej: wymagane elementy to: jeden miernik st¢zenia CO, i
pompa, oraz po jednym zaworze dla kazdej z hal. Natomiast wady to: dtugi czas pomiaru - pomiar na kazdej z hal odbywa si¢
tylko raz na jaki$ czas (tyle, co potrzeba aby zassa¢ powietrze z kazdej hali razy ilo§¢ hal - czyli w przypadku np. szesciu hal,
gdy zasysamy powietrze przez pi¢¢ minut - daje to nam pomiar co po6t godziny). W wigkszosci przypadkow, gdy szybka
reakcja na warto$¢ stgzenia CO, nie jest taka istotna, to taki czas migdzy pomiarami jest calkowicie wystarczajacy, gdyz daje
dostatecznie dobra informacj¢ o warunkach panujacych w hali. Druga wada to wymaganie, aby taka metoda pomiaru stezenia
CO; sterowat komputer. Zwykle jednak instalacje regulatorow LB760 wyposazane sa w komputer, ktory zapewnia wygode i
fatwo$¢ dokonywania nastaw i oceny wynikow.

Mozliwe jest rowniez w tej metodzie pomiaru CO, uzycie wigkszej ilosci miernikow CO, (np. dwoch) - do kazdego z
miernikow doprowadzane jest powietrze tylko z niektorych hal (np. przy dwudziestu halach pierwszy miernik moze mierzy¢
stgzenie CO, z hal 1-10, natomiast drugi miernik z hal 11-20). Przy tylko dwoch miernikach stgzenia CO, daje nam to
dwukrotnie szybszy pomiar.

f) Rejestracja wynikow pomiarow

Regulator przez caty czas swojego dzialania zapamigtuje w wewngtrznej pamigei wyniki pomiardéw, oraz pewne dodatkowe
informacje (np. warto$ci zadane parametrow). Umozliwia to odczytanie ich przez komputer, a nastgpnie ich analizg - np.
sporzadzenie wykresow. Wyniki sa rejestrowane co pewien czas - okres rejestracji jest parametrem, ktory ustawia uzytkownik.
Czgstsza rejestracja wynikow powoduje uzyskanie doktadniejszych charakterystyk, ale ze wzglgdu na skonczona wielkosé
pamigci w ktorej zapisywane sa dane, krotszy bedzie wtedy okres czasu, za jaki wyniki bgda rejestrowane. Odwrotnie - rzadsza
rejestracja wynikow wydtuza okres czasu, za jaki mozemy uzyskac dane.
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2. Kalibracja sond pomiarowych regulatora

Bardzo wazna czynnoscia zapewniajaca wlasciwe pomiary temperatur i wilgotnosci jest KALIBRACJA SOND

POMIAROWYCH . Nalezy jej dokona¢ za kazdym razem, gdy do regulatora zostang dotaczone nowe sondy, istniejace sondy
zostang zamienione miejscami, itp. (rowniez przy pierwszym wlaczeniu po zainstalowaniu regulatora). Kalibracja ma na celu
takie skorygowanie niedoktadnosci danej sondy pomiarowej, aby wyniki z niej uzyskiwane bylty mozliwie najdoktadniejsze.
Kalibracja dokonana w danym regulatorze obowiazuje tylko w nim i dodatkowo jest zwiazana z tym wejsciem, do ktoérego
dotaczona byta sonda pomiarowa. Jezeli sonda zostanie dotaczona do innego wejscia lub innego regulatora, to nalezy dokona¢
jej ponownej kalibraciji.

Kalibracjg przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob: sondg przeznaczong do kalibracji nalezy umiesci¢c w Srodowisku o
doktadnie znanej temperaturze (np. w pojemniku z woda, ktérej temperatura mierzona jest precyzyjnym termometrem
wzorcowym). Po odczekaniu czasu niezbgdnego na ustalenie si¢ temperatury sondy mozna dokona¢ ustawienia odpowiedniej
temperatury w regulatorze - wywotuje si¢ specjalng funkcj¢ regulatora, a nastgpnie podaje si¢ temperaturg, w jakiej znajduje
si¢ kalibrowana sonda pomiarowa (opis kalibracji podano przy opisie funkcji regulatora). Po ustawieniu zmierzonej
temperatury w regulatorze - sonda jest skalibrowana. W przypadku potrzeby skalibrowania wszystkich sond nalezy je razem
umieséci¢ w jednym zbiorniku z woda i kalibrowaé wszystkie naraz. Sond¢ psychrometryczna nalezy umiesci¢ w zbiorniku z
woda w taki sposob, aby zanurzone byty jej czujniki temperatury. BARDZO WAZNE JEST CIAGLE MIESZANIE WODY
W ZBIORNIKU, aby wyréwna¢ temperaturg. Termometr wzorcowy powinien by¢ umieszczony przy samych sondach
pomiarowych.

UWAGA : Kalibracji nalezy dokonywa¢ w temperaturze, przy ktorej interesuje nas najwigksza doktadno$¢ pomiaru - typowo
do 20...25°C. Zapewni to najwieksza mozliwa doktadno$¢ kalibracji.

11
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3. Funkcje regulacyjne

Glownym zadaniem regulatora LB760/LB760A, opréocz pomiardw wyzej wymienionych wielkosci, jest regulacja tych
parametréw. Przez regulacj¢ rozumiane jest takie dziatanie, aby utrzymaé te wielko$ci (parametry uprawy) na zadanym
poziomie. Regulator ma za zadanie utatwi¢ uprawg - uzytkownik ma mozliwo$¢ nastawienia w regulatorze takiej temperatury
i wilgotno$ci, jaka by chciat uzyskac¢ - zadaniem regulatora jest doprowadzenie do takiego wyniku.

a) Urzadzenia wykonawcze

W celu umozliwienia regulatorowi samodzielnego panowania nad danymi parametrami zostal on wyposazony w szereg wyj$¢
pozwalajacych na sterowanie urzadzeniami wykonawczymi. Wyjscia te sa powiazane z utrzymywaniem konkretnego
parametru na zadanym poziomie w nastgpujacy sposob:

e regulacja wilgotno$ci powoduje sterowanie urzadzeniami odpowiedzialnymi za nawilzanie, osuszanie (tylko LB760),
wentylacje i dopuszczanie §wiezego powietrza z zewnatrz,

o regulacja temperatury powoduje sterowanie urzadzeniami odpowiedzialnymi za: grzanie, chlodzenie i dopuszczanie
$wiezego powietrza z zewnatrz,

e regulacja stezenia CO, powoduje dopuszczanie §wiezego powietrza z zewnatrz,

« wentylacja hali to zewngtrzny przemiennik czgstotliwosci, sterujacy z kolei silnikiem zapewniajacym przeptyw powietrza
w hali.

Regulator LB760 wyposazony jest w wyjscia sterujace urzadzeniami wykonawczymi za pomoca przekaznikow. Regulator

LB760A réwniez posiada wyjscia sterowane przekaznikami i dodatkowo wyposazony zostal w wyjsécia analogowe sterujace

urzadzeniami wykonawczymi np. przy pomocy sitownikéw. Obydwa wyjscia (przekaznikowe i analogowe) sa sterowane

jednoczesnie - wykorzysta¢ nalezy te, ktére odpowiednio wspodtpracuje z posiadanym urzadzeniem wykonawczym.

Wiaczanie odpowiednich urzadzen za pomoca przekaznikow odbywa si¢ poprzez doprowadzenie na odpowiednie zaciski

wyjéciowe napigcia sieciowego 220V, co umozliwia w prosty sposob zataczanie matych zawordéw lub stycznikow sterujacych

wigkszymi urzadzeniami. Urzadzenie odpowiedzialne za grzanie moze by¢ wiaczane na dwa sposoby: przez doprowadzenie
napigcia sieciowego 220V, lub poprzez zwarcie ze soba dwoch zaciskow (co umozliwia sterowanie przez obwody
niskonapigciowe w niektorych typach piecow gazowych).

Regulatory wyposazone sa w nastgpujace wyjscia sterowane przekaznikami:

e (Qrzanie,

e chtodzenie,

e nawilzanie,

e osuszanie (tylko LB760 - w wersji LB760A osuszanie odbywa si¢ poprzez chtodzenie i podgrzewanie powietrza),

e zawor do pomiaru systemowego stezenia CO».

Regulator LB760A wyposazony jest w nastepujace wyjscia analogowe 0-10V (np. do sterowania sitownikami):

e Qrzanie,

¢ chlodzenie,

e nawilzanie,

e doptyw $wiezego powietrza.

W wersji 3 LB760 mozliwe jest rowniez dotaczenie jednego sitownika, ktory steruje doptywem $wiezego powietrza.

Sterowanie przemiennikiem czgstotliwosci odpowiedzialnym za wentylacj¢ hali odbywa si¢ poprzez wyjscie analogowe

0+10V.

Regulatory LB760 i LB760A wyposazone sa w dodatkowe wyjscia sterujace oswietleniem hali i alarmem. Ich funkcje zostana

omowione pozniej, natomiast sterowanie tymi wyjsciami odbywa si¢ nastgpujaco:

e wilaczanie Swiatta na hali odbywa si¢ poprzez zaciski zwierne, ktore nalezy dotaczy¢ rownolegle do istniejacego wiacznika
$ciennego oswietlenia,

e alarm jest zrealizowany w postaci zaciskOw rozwiernych - przy poprawnej pracy sa one rozwarte, a sytuacja alarmowa jest
sygnalizowana przez ich zwarcie - umozliwia to rownolegle potaczenie wszystkich wyjs¢ alarmowych z kilku regulatoréw
LB760 i wspdlne sterowanie np. dzwonkiem.

W celu dopasowania wyj$¢ analogowych do roznych urzadzen wykonawczych (sitownikow i falownikow) dla kazdego

wyjscia mozliwe jest indywidualne ustawienie zakresu napig¢ wyjsciowych 0-10V lub 2-10V.

b) Sterowanie reczne

Regulator pozwala w odniesieniu do kazdego urzadzenia wykonawczego okreslic sposdb sterowania: automatyczny lub
reczny. Kazde z urzadzen wykonawczych odpowiedzialnych za dane sterowanie moze zosta¢ przelaczone w tryb rgczny
niezaleznie od innych - mozliwe jest np. automatyczne sterowanie wilgotnoscia i r¢czne sterowanie temperatura.

Jezeli dana wielkos¢ sterowana jest automatycznie (przez regulator), to odbywa si¢ to zgodnie z opisem w nastgpnym punkcie.
Jezeli sterowanie dang wielkoS$cia przetaczone jest w tryb rgczny (przez uzytkownika), to uzytkownik moze sam bezposrednio
ustawi¢ stan urzadzen wykonawczych. Odnosi si¢ to do wszystkich urzadzen wykonawczych, zarowno tych sterowanych
przekaznikami, jak i sitownikami.
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Mozliwe jest osobne ustawienie trybu sterowania recznego lub automatycznego dla nastgpujacych wielkosci:

o wilgotno$¢ - przy sterowaniu automatycznym regulator sam ustawia osuszanie i nawilzanie; przy sterowaniu recznym
uzytkownik niezaleznie ustawia osuszanie i nawilzanie, mozliwe jest wlaczenie obydwu naraz (w LB760 nie ma wyjscia
osuszania); dodatkowo wilgotno$¢ nie jest brana pod uwage przy otwieraniu doptywu swiezego powietrza,

e temperatura - przy sterowaniu automatycznym regulator sam ustawia chtodzenie i grzanie; przy sterowaniu recznym
uzytkownik niezaleznie ustawia chtodzenie i grzanie, mozliwe jest wlaczenie obydwu naraz; dodatkowo wilgotnos$¢ nie jest
brana pod uwagg przy otwieraniu doptywu §wiezego powietrza,

« wentylacja - przy sterowaniu automatycznym i r¢cznym uzytkownik sam ustawia intensywnos$¢ wentylacji, roznica polega
na tym ze przy sterowaniu automatycznym brany jest pod uwage przyrost wentylacji od wilgotnosci, natomiast przy
sterowaniu rgcznym - nie,

o stezenie CO, - przy sterowaniu automatycznym jest brane pod uwagg przy otwieraniu doplywu $wiezego powietrza,
natomiast przy sterowaniu r¢cznym - nie,

o doplyw $wiezego powietrza - przy sterowaniu automatycznym regulator ustawia stopien otwarcia doplywu $§wiezego
powietrza, natomiast w trybie recznym uzytkownik sam ustawia otwarcie klapy.

c) Sterowanie automatyczne

Metody regulacji sa rozne dla réznych urzadzen wykonawczych (a wige i parametrow, od ktorych zaleza te wyjscia).
Dodatkowo w regulatorze mozliwy jest wybor jednego z dwdch trybow sterowania:

ez osuszaniem przy pomocy kanatu klimatyzacyjnego,

e bez osuszania przy pomocy kanatu klimatyzacyjnego.

Do wyboru odpowiedniego trybu stuzy nastawa osuszanie przy pomocy klimatyzacji (ustawienia systemowe, klawisz 8,
SUS2).

W ogdlnym przypadku schemat dziatania regulatora jest nastgpujacy:

e na podstawie zadanego i pomierzonego stgzenia CO, ustawiana jest odpowiednio klapa doptywu $wiezego powietrza,

e na podstawie zadanej i pomierzonej wilgotnosci w hali uruchamiane jest odpowiednie nawilzanie albo chtodzenie (gdyz
wykraplanie wody ze schtodzonego powietrza obniza jego zawarto$¢ wilgoci),

e na podstawie zadanej i pomierzonej temperatury w hali uruchamiane jest odpowiednie grzanie albo chtodzenie.

Ten najbardziej typowy schemat dzialania regulatora moze by¢ w znacznym stopniu modyfikowany w zaleznosci od wartos$ci

ustawionych w regulatorze funkcji i parametrow, co bedzie oméwione ponizej.

® temperatura

Regulator ma za zadanie utrzyma¢ temperatur¢ na zadanym poziomie. Poniewaz mierzone sa dwie rozne temperatury -
powietrza i podloza, uzytkownik musi wybra¢, ktora temperatur¢ chce stabilizowaé. W danym momencie mozliwa jest
stabilizacja tylko jednej z tych dwoch temperatur - czyli albo panujemy nad temperatura powietrza, albo nad temperatura
podtoza. Dalszy opis odnosi si¢ do tej temperatury, ktora jest stabilizowana.
Aktualnie panujaca w hali warto$¢ temperatury (powietrza / podioza) jest mierzona przez regulator. Daje to regulatorowi
informacj¢ (w poréwnaniu z wartoscia zadang), jakie dziatanie nalezy podja¢, aby uzyska¢ zadany wynik. W zwiazku z tym,
podstawowym parametrem ustawianym przez uzytkownika jest:
» temperatura zadana - jest to taka warto$¢ temperatury, jaka uzytkownik chcialby mie¢ w hali.
Wszystkie dziatania regulatora wynikaja z réznicy pomigdzy aktualna temperatura (zmierzona w hali), a temperaturq zadanq.
Idealna sytuacja jest gdy temperatura zmierzona jest taka sama, jak temperatura zadanado takiego stanu dazy regulator. W
celu zapanowania nad temperatura w hali dysponuje on dwoma urzadzeniami wykonawczymi: grzaniem i chtodzeniem. Do
wlasciwego sterowania tymi urzadzeniami niezbgdne jest podanie jeszcze kilku parametrow. Sa to kolejno: odchytka gorna
szybkiego wiqczenia chlodzenia, odchytka dolna szybkiego wlqczenia grzania, odchytka opoznionego wiqczenia grzania lub
chlodzenia, parametry regulacji PID. Wszystkie podane odchylki nie sa warto§ciami bezwzglednymi temperatury, lecz sa one
traktowane jako r6znica w stosunku do aktualnej temperatury zadane¥naczenie wszystkich odchytek, wraz z przyktadowymi
warto$ciami, jest nastgpujace:

» temperatura zadana (t) - jak powiedziano wcze$niej, jest to taka warto$¢ temperatury, jaka by$my chcieli utrzymaé w hali
(w powyzszym przyktadzie - 20,0 °C),

o odchylka gorna szybkiego wilqczenia chlodzenia (od.G) - jest to warto$¢ liczbowa, o ktora temperatura zmierzona w hali
musi przekroczy¢ temperature zadana (czyli temperatura w hali musi by¢ wieksza niz temperatura zadana + odglta
gorna wiqczenia chlodzenia), aby BEZWARUNKOWO zostato wlaczone chlodzenie (w powyzszym przykladzie odchytka
ta wynosi 1,5C, czyli chtodzenie zostanie bezwarunkowo wiaczone, gdy temperatura zmierzona wzro$nie powyzej
21,5°C - strefa oznaczona duza litera A),

o odchylka dolna szybkiego wlqczenia grzania (od.d) - jest to warto$¢ liczbowa, o ktoéra temperatura zmierzona w hali musi
by¢ mniejsza niz temperatura zadana (czyli temperatura w hali musi by¢ mniejsza niz temperatura zadanaodchytka doina
wlqczenia grzania), aby BEZWARUNKOWO zostatlo wlaczone grzanie (w powyzszym przyktadzie odchytka ta wynosi
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1,0°C, czyli grzanie zostanie bezwarunkowo wilaczone, gdy temperatura zmierzona zmaleje ponizej 19,0 °C - strefa
oznaczona duza litera F),

e odchylka opoZnionej zmiany kierunku (oo) - jest to wartos¢ liczbowa, ktora okresla analogiczna funkcje jak powyzej
opisane odchytki szybkiego wlaczenia grzania (albo chtodzenia) z tym, ze zmiana kierunku nastgpuje dopiero wowczas,
jezeli odchytka ta wystepuje przez czas wigkszy, niz okreslimy parametrem: opozZnienie zmiany (to).

temperatur o
A
temp. zadana é¢dch. gorna wt. chtodzenia (21.5 °C) "y
odchytka
gorna B
wlaczenia
temp. zadana #dch. opdznionej zmiany (20.5 °C) chiodzeni
odchytka opdznionej a C
zmiany (0,5°C) M
temperatura zadana (200) —
odchytka opdznionej odchytka D
zmiany (0,5°C) dolna
temp_ zadana odch. Opéinionej Zmiany (195 OC) quczenia ...................................................
grzania E
) (1,0°C)
temp. zadana odch. dolna wi. grzania (19.0 °C)
F

Rysunek 6 - znaczenie parametréw regulacji tempgrat

W strefach A i F (rysunek 6) zawsze wlaczone jest albo chtodzenie, albo grzanie. Natomiast dzialanie regulatora pomigdzy
nimi (czyli strefy B, C, D i E) jest zalezne od kilku warunkoéw. W czasie regulacji temperatury regulator moze znajdowac si¢ w
jednym z dwoch kierunkow dziatania: dogrzewania i schtadzania. Dogrzewanie ma miejsce wtedy, gdy po wylaczeniu
urzadzenia grzejacego temperatura w hali samoczynnie spada (np. zima, gdy temperatura otoczenia jest nizsza) - wtedy aby
znowu uzyska¢ wymagane warunki, nalezy ponownie wlaczy¢ grzanie. Wiaczanie urzadzenia chtodzacego nie jest w takim
przypadku potrzebne, gdyz po wylaczeniu urzadzenia grzejacego temperatura samoczynnie spada - jest to wilasnie tzw.
dogrzewanie. Przeciwnym kierunkiem dziatania jest schladzanie - ma ono miejsce wtedy, gdy temperatura otoczenia (np.
latem) ma warto$¢ wigksza niz wymagana temperatura w hali - nalezy ja chlodzi¢. Gdy po schtodzeniu do wymaganej wartosci
i wylaczeniu urzadzenia chlodzacego temperatura zaczyna samoczynnie narastac, nalezy znowu wlaczy¢ chtodzenie. W takich
warunkach wiaczanie grzania jest zbgdne - jest to wlasnie tzw. schladzanie. Regulator w danym momencie panuje nad
temperaturg realizujac dogrzewanie lub schladzanie, aby uniknaé¢ naprzemiennego wlaczania urzadzenia grzejacego i
chtodzacego, a maksymalnie wykorzysta¢ warunki otoczenia, i w wyniku zaoszczedzi¢ energie.

W strefach B i E (rysunek 6) kierunek dziatania (chlodzenie albo grzanie) jest zalezne od czasu przebywania temperatury w
tych przedziatach. Jezeli temperatura zawiera si¢ w przedziale B przez czas dluzszy od czasu zwanego opo6znieniem odchyiki,
to nastapi zmiana kierunku na chtodzenie. I odwrotnie, jezeli temperatura zawiera si¢ w przedziale E przez czas dtuzszy od
czasu zwanego opdznieniem odchylki, to nastapi zmiana kierunku na grzanie.

Dzialanie regulacji PID (proporcjonalno-calkujaco-rozniczkujacej) temperatury: zachowanie urzadzenia jest
modyfikowane w duzym stopniu przez regulator na podstawie obserwacji zachowania si¢ temperatury. Mozliwe sa nastgpujace
dzialania:

o Jesli temperatura zmierzona zbliza si¢ do zadanej, to regulator zmniejsza site grzania (albo chtodzenia, zaleznie od powyzej
opisanego kierunku dzialania) w sposdb proporcjonalny do réznicy tych temperatur z uwzglednieniem dodatkowo
mnoznika tzw. wspolczynnika proporcjonalnego regulacji (P).

e Jezeli przez dhuzszy czas temperatura zmierzona utrzymuje si¢ na innym poziomie niz temperatura zadana, to regulator
zwigksza intensywnos$¢ chtodzenia lub grzania w taki sposdb, aby po pewnym czasie zniwelowa¢ utrzymujaca si¢ przez
dlugi czas roznicg pomigdzy temperatura zmierzona a temperatura zadang. Oznacza to, ze odchylki z kolejnych pomiarow
sa sumowane, a suma tych odchylek jest uwzgledniana w regulacji stosownie do wspélczynnika catkowego regulacji (I).

o Jesli temperatura zmierzona zmienia si¢, to regulator ocenia szybko§¢ zmian tej temperatury. Jezeli zmienia si¢ ona
stosunkowo szybko, to regulator zwigksza Iub zmniejsza intensywno$¢ chtodzenia lub grzania, aby szybciej zahamowac
niekorzystne zmiany. Intensywno$¢ tych dziatan jest regulowana wspédlczynnikiem réiniczkowego regulacji (d), ktorego
warto$¢ moze by¢ usredniana przez czas usredniania rozniczki (td).
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Parametry regulacji PID (P, I, d, td) sa osobne dla funkcji grzania i chtodzenia, a ich ustawienie jest trudne i dlatego
powinien wykona¢ to serwis instalacyjny. Ustawienie ich wymaga obserwacji na wykresach zachowania si¢ regulowane;j
temperatury w funkcji czasu. Procedurg regulacji mozna wykona¢ zgodnie z ponizszym opisem:

Uzyska¢ typowe eksploatacyjne wartosci temperatury i wydajnosci zrodta ciepta (wody goracej) i zimna (wody lodowej).

Regulacje przeprowadza¢ przy funkcji grzania dla wspotczynnikoOw grzania, a nastgpnie przy funkcji chtodzenia dla
wspotczynnikow chlodzenia (zwracajac uwagg na wilasciwe przyporzadkowanie zestawu wspotczynnikow dla kazdego z
kierunkéw dziatan regulatora).

Ustawi¢ zadana temperatur¢ w hali na warto$¢ typowa.
Wyltaczy¢ wspotczynniki catkowy i rozniczkowy regulacji (czyli ustawi¢ | =0, d = 0).

Zwigksza¢ wspotczynnik proporcjonalny regulacji P do takiej wartosci, aby zaobserwowaé wyrazne oscylacyjne (Rys. 7a)
wahania temperatury w hali (o amplitudzie rzedu 1 °C) i zmierzy¢ okres tej oscylacji T w minutach (mierzony pomigdzy
kolejnymi przejsciami w ta sama strong temperatury mierzonej przez warto$¢ zadang).
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o - o J
E r ] = ]
o . . , . . g
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Rysunek 7 - Typowe przebiegi skoku temperatury mafiadochodzenia temperatury zmierzonej w kolefnfazach doboru

wspotczynnikow regulacji PID: a) - zwigkszanie wspotczynnika proporcjonalnego P, b) - zwigkszanie wspotczynnika
rézniczkowego d, c) - przebiegi po dobraniu wspotczynnika catkowego |.

Zmniejszy¢ wartos¢ wspotczynnika proporcjonalnego P regulacji o 25..30% (oscylacje powinny stopniowo zaniknac).
Jezeli oscylacje nie zanikaja, to ponownie zmniejszy¢ wspdtczynnik proporcjonalny. Podczas zmniejszania wzmocnienia
obserwowa¢ na wykresach wahanie si¢ mocy sterujacej grzaniem albo chtodzeniem (zaleznie od kierunku dzialania
regulatora) tak regulujac wspotczynnik proporcjonalny P, aby wahania tej mocy byly mozliwie male (rzedu 20%).

Ustawi¢ czas usredniania r6zniczki td (minut) na warto$¢ rowng okoto 10% zmierzonego powyzej okresu oscylacji T
(minut).

Skokowo zmieni¢ warto$¢ zadanej temperatury (np. o 1°C ) raz w gorg, raz w dol, co powinno wywota¢ gasnace oscylacje
zmierzonej temperatury, jednocze$nie ustawiajac rozne wartosci wspoOlczynnika rézniczkowego regulacji d tak, by
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zminimalizowac te oscylacje (Rys. 7b). Wybra¢ wspoétczynnik d, przy ktérym po skoku zmiana warto$ci mierzonej odbywa
si¢ bez oscylacji (monotonicznie).

e Stopniowo zwigksza¢ wspotczynnik catkowy regulacji | do momentu, az ponownie powstana oscylacje, a nastepnie
zmniejszy¢ ten wspdtczynnik o 2-3 razy tak, by przebieg temperatury zmierzonej monotonicznie nadazat za skokiem
temperatury zadanej, a istniejacy staly btad pomiedzy temperaturg zadana i zmierzona zmniejszyt si¢ do zera (Rys. 7c).

o W ogblnym przypadku zalecane jest ustawianie mozliwie najmniejszych wartoéci wspotczynnikow P, |, d zapewniajacych
poprawna regulacjg.

e W halach o duzych czasach reakcji (duzy okres oscylacji T) nalezy w stosunku proporcjonalnym do wzrostu tej statej
czasowej hali zwigkszy¢ wspélezynnik rézniczkowy regulacji (d), oraz w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do \siro
stalej czasowej hali zmniejszy¢ wspotczynnik catkowy regulacji (I).

e Moze okazac¢ sig, ze wspotczynniki grzania bgdzie nalezato skorygowac¢ w okresie zimowym, a wspotczynniki chtodzenia
w okresie letnim. Warto$¢ optymalnych wspotczynnikéw PID zalezy rowniez o temperatury wody goracej i lodowe;.

e Przy eksperymentalnym dobieraniu wspotczynnikow procedury regulacji PID zalecane jest zmienienie (kolejno) tylko
jednego z nich (np. o +/- 20...30%) i obserwowanie, jak wplywa to na wyglad wykreséw dochodzenia wyniku pomiaru do
warto$ci zadanej w przypadkach: skoku wartosci zadanej i przy stalej wartoSci zadanej. Pozwala to na indywidualne
stwierdzenie wplywu kazdego ze wspdtczynnikéw na precyzj¢ regulacji. Nalezy dazy¢ do uzyskania przebiegdw mozliwie
zblizonych do przedstawionych na rysunku 7c.

e W przypadkach watpliwych proponujemy ustawienie dla temperatury warto$ci typowych (jednakowych dla grzania i
chtodzenia): 0d.G. =od.d =25, P= 2500, | =50, d = 1000, td =2.00, oo = 0.5, to=4.00.

Sterowanie intensywnoscia (moca) urzadzen wykonawczych: jak bylo powiedziane w powyzszym opisie, w zakresie
regulacji PID regulator steruje intensywno$cia chtodzenia lub grzania. W przypadku wyjscia analogowego (LB760A)
odpowiednia moc wyjsciowa ustawiana jest poprzez ustawienie odpowiedniego napigcia na wyjsciu analogowym - sitownik
bezposrednio ustawi np. odpowiedni kat otwarcia zaworu. W przypadku urzadzen wykonawczych sterowanych przy pomocy
przekaznika, sterowanie odbywa si¢ poprzez cykliczne wlaczanie i wylaczanie danego urzadzenia wykonawczego. Zadanie
odpowiedniej mocy chtodzenia lub grzania polega na odpowiednim dobraniu czasu wlaczenia i wylaczenia.. Aby zapobiec
zbyt czgstemu wiaczaniu i wylaczaniu urzadzen wykonawczych (powodujacych obnizenie trwatosci i niezawodnos$ci samych
urzadzen wykonawczych jak i przekaznikow w regulatorze) niezbgdne jest ustawienie jeszcze dwoch parametrow:

o czas cyklu wlqczenia i wylqczenia przekaznika grzania (tGr),

o czas cyklu wlqczenia i wylqczenia przekaznika chlodzenia (tch).

Sterowanie odbywa si¢ w nast¢pujacy sposob: najpierw urzadzenie wykonawcze jest wlaczane na pewien czas, a nast¢pnie na
pewien czas jest ono wylaczane. Te dwa czasy sa tak dobrane, ze ich suma wynosi tyle, co zaprogramowany parametr - Czas
cyklu wlqczenia i wylqczenia. Przyklad: jezeli czas ten jest nastawiony na jedna minutg, to 20 % mocy uzyskamy wiaczajac
urzadzenie wykonawcze na 12 sekund, i wylaczajac na pozostate 48 sekund. Potem znowu wiaczamy na 12 sekund, i
wylaczamy na 48 sekund - i tak dalej. 75 % mocy uzyskamy wlaczajac cyklicznie urzadzenie na 45 sekund, i wylaczajac na 15
sekund.Czas cyklu wiqczenia i wylaczenia pozwala na zabezpieczenie przed zbyt czestym przetaczaniem - mamy pewnos$¢, ze
pomigdzy kolejnymi wiaczeniami minie co najmniej tyle czasu.

Dostosowanie wyjs¢ analogowych do zakresu napigeé wejSciowych sitownikow (tylko LB760A): ze wzgledu na rézne
wersje mozliwych do zastosowania sitownikow, niezbgdne jest dopasowanie zakresu napig¢ wyj$¢ analogowych. Do tego celu
shuza dodatkowe nastawy:

o zakres zmian napiecia wyjsciowego sitownika grzania (UGr),

o zakres zmian napiecia wyjsciowego sitownika chlodzenia (Uch).

Mozliwy jest wybor dwoch zakresow: 0-10V lub 2-10V. Wybrany zakres zmian napigcia musi by¢ oczywiscie zgodny z
zakresem napig¢ wejsciowych sitownika - nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji do sitownika. Niewlasciwe ustawienie zakresu
napig¢ powoduje bledne dziatania sitownika (np. nieproporcjonalne ustawienie w stosunku do zadanego napigcia).

® wilgotnos¢

Regulacja wilgotnosci odbywa si¢ w identyczny sposob, jak regulacja temperatury. Opis wyglada w identyczny sposob, z tym
ze zamiast temperatury parametrem jest wilgotno$¢, zamiast chtodzenia mamy osuszanie, a zamiast grzania - nawilzanie.
Wykorzystywane w czasie regulacji wilgotnos$ci parametry sg analogiczne do parametrow regulacji temperatury:

o wilgotnos¢ zadana (rh),

o odchylka gorna szybkiego wiqczenia osuszania (0d.G),

o odchylka dolna szybkiego wlqczenia nawilzania (od.d),

e odchylka opoznionej zmiany kierunku (oo),

e opoZnienie zmiany kierunku (to).
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Bezposrednimi urzadzeniami wykonawczymi sterowanymi w zalezno$ci od wilgotnosci sa osuszanie i nawilzanie. Osuszanie
jest wlaczane w regulatorze LB760 poprzez przekaznik, natomiast w wersji LB760A nie ma bezposredniego wyjscia
osuszania. W obydwu wersjach mechanizmem wspomagajacym osuszanie jest zwigkszenie wentylacji.

Dzialanie regulacji PID (proporcjonalno-calkujaco-rézniczkujacej) wilgotnosci: przebiega podobnie jak dla temperatury.
Rowniez sa tu dwa zestawy wspotczynnikow P, |, d, td osobno dla nawilzania i dla suszenia. Procedura regulacji
wspolczynnikdéw jest podobna, przy czym testowe skoki wilgotnosci powinny wynosi¢ 3..5 %. W przypadkach watpliwych
proponujemy ustawienie dla wilgotnosci wartosci typowych (jednakowych dla nawilzania i osuszania):

0d.G=0d.d=10.0, P = 400, | =20, d=200, td=2.00, oo=2.0, to=4.00..

LB760/LB760A w trybie osuszania przy pomocy klimatgaciji: w trybie tym osuszanie odbywa si¢ poprzez zastosowanie
kanatu klimatyzacyjnego. W takim przypadku regulacja temperatury i wilgotnosci $cisle ze soba wspotpracuja. W trybie pracy
z petna klimatyzacja suszenie objawia sygnatem sterujacym chlodzenia. W tym trybie mozliwe jest wigc jednoczesne
wlaczenie urzadzenia wykonawczego grzania i chtodzenia. Jednoczesne sterowanie tych urzadzen zwigksza pobor mocy, lecz
pozwala na osuszenie powietrza poprzez schtodzenie az do wykroplenia wody, a nast¢pnie ogrzanie do wlasciwej temperatury.
Funkcjonowanie tych nastaw jest podobne do oméwionych wezesniej, podstawowe réznice to:

e sterowanie jednym urzadzeniem jest niezalezne od drugiego - mozliwe jest wlaczenie obydwu naraz,

e nie ma zmiany kierunku dziatania: dogrzewanie-schladzanie - zamiast tego, jezeli np. w przypadku nagrzewnicy
temperatura wzrosnie, to grzanie zostaje wylaczone, ale nie nastgpuje przelaczenie na dziatanie przeciwne (na funkcjg
schtadzania),

o dziatanie regulacji PID jest dla grzania i chlodzenia identyczne jak opisane powyzej, biorac pod uwagg w danym
momencie tylko jedno urzadzenie wykonawcze

e osuszanie przy pomocy klimatyzacji moze by¢ wylaczone przez uzytkownika (ustawienia systemowe, klawisz 8, funkcja
SUSZ. i

e osuszanie przy pomocy klimatyzacji blokuje si¢ samoczynnie, jezeli brak jest goracej wody w nagrzewnicy. Jezeli
regulator zada grzania z moca 100%, a po ustalonym czasie (czas oczekiwani&o, ustawienia systemowe, klawisz C)
temperatura mierzona za nagrzewnicg jest mniejsza od zadanej, to funkcja osuszania przez klimatyzacje zostaje
zablokowana: w tym momencie osuszanie nie bedzie obnizato temperatury w hali. Jezeli w powyzszym przypadku pojawi
si¢ za nagrzewnica powietrze o temperaturze wigkszej niz zadana, to funkcja osuszania przez klimatyzacje zostanie
samoczynnie odblokowana.

UWAGA: Powyzsze zabezpieczenie dziala wylacznie w regulatorze LB-760A, posiadajacym dodatkowa sondg¢ w kanale
klimatyzacji za nagrzewnica. W przypadku regulatora LB760 takiego zabezpieczenia nie ma, w zwiazku z czym przy braku
sprawnego ogrzewania (np. latem) spowoduje to niekontrolowane wychtodzenie hali.

Zwigkszenie wentylacji: przy regulacji wilgotnosci mamy dostgpny jeszcze jeden $rodek pomocniczy: zwigkszenie szybkosci
wentylacji w hali pomaga zmniejszy¢ wilgotnos¢. Dzialanie to jest zupelnie niezalezne od opisanej powyzej metody
zmniejszania wilgotnosci przy pomocy urzadzenia osuszajacego. W tym celu dodany zostat jeszcze jeden parametr:

o odchylka wilgotnosci zwigkszajqca wentylacje (0d.C) - jezeli wilgotno$¢ wzro$nie powyzej wartosci (wilgotnosé
zadana “odchytka wilgotnosci zwigkszajaca wentylacj¢) (w przykladzie ponizej - ponad 90,0 %, przy odchylce
wilgotnos$ci zwigkszajacej wentylacjg¢ nastawionej na 5,0 %), to szybko$¢ wentylacji zostanie zwigkszona o pewna wartos¢
(jaka to warto$¢ - patrz dalej w opisie wentylacji). Ponizszy rysunek 8 ilustruje znaczenie tego parametru, oraz jego wpltyw
na wentylacjg.
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wilgotno$¢ 4

powyzej tej granicy szybkos$¢ wentylacji

wilgotno$¢ zadana + odchytka wilgotnosci zostanie zwigkszona o zadang wartos¢
zwigkszajaca wentylacje (90,0 %)
odchytka ponizej te':j granigy szybkos¢ wentylacj i
wilgotnosci pozostanie taka, jak zostata ustawiona
zwigkszajac
a
wentylacje

wilgotno$¢ zadana (85,0 %) ————

Rysunek 8 - sposdéb wspomagania regulacji wilgotno$ci przez zwigkszenie wentylacji

e wentylacja hali

Wentylacja hali jest sterowana przy pomocy zewngtrznego przemiennika czestotliwos$ci. Jest on niezbedny w celu zapewnienia
mozliwos$ci plynnej regulacji szybko$ci wentylacji. Przyjete rozwiazanie umozliwia ustawienie dowolnej czestotliwos$ci pracy
przemiennika (oczywiscie z dopuszczalnego zakresu), co z kolei daje mozliwos¢ ustawienia praktycznie dowolnych obrotéw
silnika - 1 uzyskanie w wyniku dowolnej predkosci przewiewu powietrza w hali. Jak bylo powiedziane wczesniej przy
regulacji wilgotnosci, wentylacja jest srodkiem pozwalajacym zmniejszy¢ wilgotno$¢ w hali. Nie jest to jednak jej glowne
zadanie - gtownym zadaniem jest wymuszanie ciagtego ruchu powietrza w hali, niezbgednego dla prawidtowego prowadzenia
uprawy. Szybko$¢ wentylacji jest w zasadzie parametrem niezaleznym (tylko wilgotno$¢ moze mie¢ pewien wpltyw na ten
parametr). Aby zapewni¢ taka niezaleznosc¢, uzytkownik ma do dyspozycji nastgpujacy parametr:

wentylacja zadana (F)- wymuszenie odpowiedniej predkosci wentylacji hali polega po prostu na ustawieniu wartoéci tego
parametru w % - w wyniku czego odpowiednio zostanie ustawiony przemiennik czgstotliwosci.

Zwigkszenie wentylacji: jak juz byto powiedziane wczesniej, pregdkos¢ wentylacji moze zosta¢ zwigkszona w momencie, gdy
wilgotno$¢ przekroczy odchytke wilgotnosci zwiekszajacq wentylacje. W tym momencie predkos¢é wentylacji jest zwigkszana o
nastgpujaca zaprogramowang wartosc:

przyrost wentylacji od wilgotnosci (P.F) - jest to jeszcze jeden parametr, ktéry musi zostaé zaprogramowany przez
uzytkownika. Jezeli wilgotno$¢ bedzie zbyt duza, to czestotliwo$¢ jaka zostanie ustawiona na przemienniku wynosi:
(wentylacja zadana przyrost wentylacji od wilgotnosci). Przyktad: jezeli wentylacja zadanaistawiona jest na 20 %,
przyrost wentylacji od wilgotnosci ustawiony jest na %, to gdy wilgotno$¢ przekroczy zadang warto$¢ (np. zgodnie z
poprzednim przyktadem dotyczacym zbyt duzej wilgotnosci - 90,0 %) wentylacja zostanie ustawiona na 25 %. Wrda on
na zadane 2% dopiero wtedy, gdy wilgotno$¢ spadnie ponizej zadanej granicy.

W celu zapewnienia wlasciwej wspotpracy regulatora LB760 z uzytym przemiennikiem czgstotliwosci, nalezy dodatkowo
zaprogramowac nastgpujace parametry:

wentylacja minimalna (Fd) i wentylacja maksymalna (FG) - okre$laja zakres zmian czestotliwo$ci przemiennika.
Zaprogramowanie tych parametrow umozliwia ograniczenie zakresu pracy falownika, nie pozwalajac np. na zupele
zatrzymanie wentylatora (0 % wentylacji),

zakres zmian napigcia wyjsciowego sterujqcego falownikiem (UF) - ten parametr okres$la, jakimi napigciami sterowany
jest przemiennik. Mozliwe jest wybranie dwoch zakresow: 0+10V i 2+10V. Ustawienie tego parametru zgodnie z
wymaganiami przemiennika jest warunkiem poprawrgtgoowania nim.

® stezenie CO2

Aby mogta by¢ prowadzona regulacja stezenia CO,, musi prawidtowo funkcjonowac pomiar tej wielko$ci oraz powinny by¢
ustawiona odpowiednia metoda i wspotczynniki procedury regulacji CO;:

metoda pomiaru stezenia CO, (CO2-) - ktéra moze by¢ ustawiona na: systemowa (S)- typowo, lokalna (L) albo moze by¢
wylaczona (-) - w tym przypadku regulacje GQie dziataja,

Regulacja stezenia CO2 odbywa si¢ zgodnie z metoda PID i towarzyszace jej parametry zostaly opisane wcze$niej na
przyktadzie temperatury. Dostgpne sa do ustawienia parametry P, |, d i n, gdzien (ktére zastapito czas td) oznacza czas
usredniania rézniczki wyrazony w ilo$ciach obiegu petli systemowego pomiaru CO, (Suma czasdéw pomiaru zaprogramowana
w zbiorze ,numery.cfg”) albominimalnego czasu na stabilizacje pomiaru (wybrana zostaje wigksza warto$¢ z nich).
Poczatkowe warto$ci parametrow regulacji PID st¢zenia wynosza: P = 1200, | =800, d = 400. Parametn powinien zawierac¢

si¢ w zakresie 3 do 10 (standardowo 3). Parametry te moga by¢ zmienione przez uzytkownika dla zoptymalizowania szybkosci

18



Regulator klimatu LAB-EL LB760A Pieczarka” Zasada dziatania

dochodzenia przepustnicy (klapy doptywu §wiezego powietrza) do wlasciwego polozenia, co wymaga jednak dlugotrwatych
obserwacji zachowan tej regulacji.

Algorytm regulacji PID dla stezenia CO, zostat zabezpieczony przed zanikami zasilania sieciowego tak, aby nie powodowaly
one dlugotrwatego wahania potozenia klapy doptywu swiezego powietrza po kazdej, nawet krotkiej awarii zasilania. Dlatego
po wiaczeniu zasilania na regulatorze pojawia si¢ ostatni wynik pomiaru st¢zenia dokonany przed wylaczeniem zasilania.
Wynik ten jest przyjmowany za wazny w regulatorze do czasu dokonania nast¢gpnego pomiaru, jednak przez czas nie dtuzszy
niz 2 godziny od ponownego wlaczenia zasilania. W tym okresie, o ile pozwalaja na to poprawne pomiary temperatury i
wilgotnosci, klapa powietrza jest ustawiana na warto$¢ obliczong przez procedurg regulacyjna CO, przed zanikiem zasilania.

Dodatkowy parametr to:

o minimalny czas na stabilizacje pomiaru CO, (t =, CO2) - jest to minimalny czas, po ktérym po zmianie potozenia
przepustnicy powietrza nastgpuje wyrazna (minimum 10 % catkowitego skoku stezenia) zmiana st¢zenia CO, w hali.
Zmiana ta jest niezbgdna dla prawidlowego dziatania algorytmu regulacji stgzenia. Warto$¢ tego czasu standardowo
wynosi 15 minut i moze by¢ zmieniona dla zoptymalizowania szybkosci dochodzenia przepustnicy do wlasciwego
polozenia.

Regulacja stgzenia CO, nie odbywa si¢ bezposrednio. Jest ona realizowana poprzez dopuszczanie §wiezego powietrza do hali,

ale tylko jesli pozwalaja na to warunki w hali i na zewnatrz. Do sterowania st¢zeniem CO, stuzy nastgpujacy parametr:

o steZenie zadane (CO2) - jest to taka warto$¢ stgzenia, jaka bySmy chceieli uzyska¢ w hali. Do tej wartosci stezenia CO,
bedzie dazyt regulator, powodujac dopuszczanie §wiezego powietrza,

o odchylka steienia (odch.) - jest to taka warto$¢ o ktora (przy wiaczonym priorytecie CO,) zmniejszone zostanie zadane
stezenie w przypadku, gdy entalpia powietrza zewngtrznego jest mniejsza od entalpii powietrza wewnetrznego (w hali).
Odchytka ta pozwala wykorzysta¢ sity natury do chtodzenia hali np. noca w okresie letnim.

Poniewaz doptyw $wiezego powietrza jest regulowany zadanym stezeniem, dlatego dla wpuszczenia mniejszej iloSci

zewnetrznego goracego powietrza korzystne bedzie przyjecie wigkszego zadanego stezenia, a ponadto takiej odchytki stezenia,

ktéra pozwoli wpusci¢ wigksza ilos¢ zimnego powietrza. Funkcja ta jest realizowana tylko wtedy, gdy znane sa parametry
zewnetrzne oraz gdy kierunek regulacji temperatury wymaga chlodzenia hali.

Na to, aby wpusci¢ swieze powietrze do hali, spetnione musi by¢ kilka warunkow. Warunki te sa omowione w nastgpnym
punkcie.

® doplyw $wiezego powietrza

Doplyw §wiezego powietrza do hali ma wplyw na nastgpujace parametry: wilgotnos¢, temperature i stezenie CO,. Jak widad,

nalezy uwaza¢ na wiele parametrow dopuszczajac Swieze powietrze. Podstawowym warunkiem jest znajomos$¢ parametrow

powietrza zewngtrznego. W tym celu instalacja regulatorow musi by¢ wyposazona w miernik parametrow powietrza

zewngtrznego. W przeciwnym przypadku dopuszczajac powietrze zewngtrzne mozna wyrzadzi¢ duzo szkody, np. zima.

Sterowanie doptywem §wiezego powietrza nie jest rowniez mozliwe we wszystkich regulatorach - niezbgdne jest wyjscie

analogowe sterujace sitownikiem klapy doptywu $wiezego powietrza. Zapewniaja to regulatory LB760A i wersja 3 regulatora

LB760. Wczesniejsze wersje LB760 nie umozliwiaja sterowania doplywem §wiezego powietrza.

Regulator ocenia mozliwo$¢ otwarcia klapy (przepustnicy powietrza) porownujac temperaturg i wilgotnos¢ powietrza w hali z

powietrzem na zewnatrz. Jezeli dopuszczenie powietrza zewngtrznego spowoduje zmiang danej wielkosci w kierunku jej

wartos$ci zadanej, to regulator uznaje, ze klape mozna otworzy¢. W przypadku stezenia CO, regulator zaktada, ze dopuszczenie

Swiezego powietrza zawsze spowoduje zmniejszenie stezenia CO, w hali.

W celu ustalenia ograniczen doplywu §wiezego powietrza ustawié nalezy nastgpujqce parametry:

o dopuszczalna odchytka wilgotnosci (odch. rh),

e dopuszczalna odchytka temperatury (odch. ¥).

Interpretacja tych odchylek jest nastgpujaca: jezeli po dopuszczeniu zewngtrznego powietrza dany parametr zmieni si¢ w

kierunku warto$ci zadanej, to dana odchylka nie jest brana pod uwagg. Jezeli powietrze zewngtrzne zadziata na niekorzysc¢

danego parametru, to pozwalamy na otwarcie klapy tylko o ile dany parametr miesci si¢ w zadane odchylce. Jezeli zostanie

ona przekroczona w niekorzystna strong (czy w gorg, czy w dot - to zalezy od sytuacji, odchytka jest wspodlna), to klapa

zostanie bezwarunkowo zamknigta.

W ten sposéb pozwalamy zewngtrznemu powietrzu wptywaé na warunki w hali o ile wptyw ten jest korzystny. Umozliwia to

ograniczenie zuzycia energii przez urzadzenia wykonawcze sterujace dang wielko$cia, gdyz cze$¢ ich pracy zostanie

wykonana przez powietrze zewnetrzne.

Dodatkowe parametry pozwalaja na zabezpieczenie si¢ przed niebezpiecznymi zdarzeniami:

o temperatura bezpieczenstwa klimatyzacji (th) - (tylko LB760A) - jezeli temperatura w kanale klimatyzacyjnym na
chtodnicy lub nagrzewnicy spadnie ponizej tego parametru, doptyw §wiezego powietrza zostanie zamknigty; dodatkowo
wlaczony zostanie alarm (patrz opis funkcji alarmowych),
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o limit dolny doplywu swiezego powietrza (LOPd) - parametr ten okre§la minimalne dopuszczalne otwarcie klapy doptywu
$wiezego powietrza. Jezeli regulator wyliczy mniejsze otwarcie klapy niz stanowi ten parametr, to klapa zostanie otwarta
tylko w takim stopniu, na ile pozwala ten parametr (wyjatek stanowi przypadek przekroczenia temperatury bezpieczenstwa
klimatyzaciji (tb), kiedy klapa zostanie ustawiorsath%),

o limit gorny doplywu swieiego powietrza (LOPG) - parametr ten okre§la maksymalne dopuszczalne otwarcie klapy
doplywu swiezego powietrza. Jezeli regulator wyliczy wigksze otwarcie klapy niz stanowi ten parametr, to klapa zostanie
otwarta tylko w takim stopniu, na ile pozwala teargmetr. Ma to szczegdlne znaczenie np. w przypaukalacji gdzie
klapa doplywu $wiezego powietrza jest wspdlna z klapa kanatu recyrkulacji powietrza z hali, i pelne otwarcie doptywu
$wiezego powietrza zablokuje recyrkulacjg.

W celu wlasciwego sterowania sitownikiem nalezy jeszcze ustawi¢ zakres jego napigc sterujacych:

e zakres zmian napiecia wyjsciowego sitlownika powietrza (UP) - parametr analogiczny do wcze$niej sterowanych
sitownikow, okresla zakres zmian napigcia wyjsciowego sterujacego sitownikiem: 0-10V lub 2-10V.

Do sterowania klapa doplywu §wiezego powietrza, podobnie jak do systemowego pomiaru st¢zenia CO,, niezbedne jest

dziatanie komputera sterujacego PC. Komputer ten dokonuje odczytu wyniku pomiaru parametrow stezenia CO, i powietrza
zewngtrznego i rozsyla je do wszystkich regulatorow. W przypadku zaktoécen w pracy programu sterujacego na komputerze PC

wyniki pomiaréw nie beda rozsytane, a regulatory zachowaja si¢ nastepujaco:

e przez 30 minut regulatory utrzymuja ostatni wynik pomiaru parametréw zewngtrznego klimatu,

e przez 120 minut regulatory utrzymuja ostatni wynik pomiaru st¢zenia CO,.

W przypadku zaniku pomiaru stgzenia CO, klapa powietrza pozostaje w potozeniu odpowiadajacym ostatniemu wynikowi

procedury regulacyjnej.
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4. Funkcje alarmowe regulatora LB760/LB760A

Regulator ma mozliwo$¢ sygnalizacji stanéw alarmowych. Do sygnalizacji stanu alarmowego shuzy wyjscie alarmowe, ktore

ma mozliwo$¢ wlaczenia np. zewngtrznego dzwonka lub podobnego urzadzenia sygnalizacyjnego. Zadzialanie wyjscia

alarmowego polega na zwarciu ze soba zaciskoOw tego wyj$cia - urzadzenie sygnalizacyjne wymaga oddzielnego zasilania (np.

akumulatora).

Przez stan alarmowy rozumiane jest jedno z nastepujacych zdarzen, wystepujacych w czasie dziatania regulatora:

« wylaczenie zasilania regulatora. Jezeli regulator jest wytaczony, to wyjscie alarmowe zostaje zwarte,

o uszkodzenie regulatora. Regulator potrafi wykry¢ pewne objawy swojego niewlasciwego dziatania, i w ten sposob
sygnalizuje on swoje uszkodzenie. Jednoczesnie na wySwietlaczu ukazuje si¢ informacja o btgdzie dziatania,

o brak pomiaru ktorej$ z wielkosci: temperatury, wilgotnosci lub stgzenia CO,. Brak pomiaru jednej z tych wielkos$ci jest
uznawane za sytuacj¢ alarmowa - moze to by¢ np. wynik uszkodzenia sondy pomiarowej,

o wynik pomiaru wilgotnosci, temperatury lub stgzenia CO, poza dopuszczalnymi granicami. Dopuszczalne granice sa
programowane przez uzytkownika. Ta przyczyna bedzie prawdopodobnie najczgstszym powodem alarmu.

W przypadku wylaczenia lub uszkodzenia regulatora sytuacja jest jasna - wylaczony regulator ma zgaszone wszystkie

wyswietlacze, a uszkodzenie regulatora wskazywane jest przez odpowiednia informacj¢ na wyswietlaczu. W przypadku braku

pomiaru wilgotnosci, temperatury lub st¢zenia CO,, albo gdy wynik pomiaru jest poza okre§lonymi granicami, stan ten jest

sygnalizowany przez miganie wyswietlacza pokazujacego podejrzana warto$¢. Jezeli brak jest pomiaru, to na danym

wyswietlaczu migaja poziome kreski. Jezeli zmierzona warto$¢ jest poza okreslonymi granicami, to na danym wy$wietlaczu

miga zmierzona warto$¢. Podejrzana warto$¢ miga do czasu, gdy wroci w dopuszczalne granice, lub gdy uzytkownik zacznie

programowac regulator przy pomocy pilota zdalnego sterowania. Ingerencja uzytkownika jest uznawana za jednoznaczna z

zauwazeniem przez niego problemu - prawdopodobnie bgdzie on probowal usuna¢ przyczyng alarmu. Podejrzane wielkosci

przestaja wtedy migac. Po zakonczeniu programowania regulatora przez uzytkownika (pilotem albo poprzez komputer PC),

jeszcze przez 5 minut sygnalizacja stanu alarmowmggpstaje zablokowana (dotyczy to tylko sygnalizatarmowych

wynikow pomiaru, a nie alarmu od wylaczenia czy uszkodzenia regulatora). Zablokowanie alarmu daje czas na wrdcenie

podejrzanego wyniku pomiaru do normy. Po minigciu 5 minut sygnalizacja alarmu zostaje odblokowana, i jezeli ktora$ ze

zmierzonych wielkosci nadal jest poza dopuszczalnymi granicami, to jest to ponownie sygnalizowane jako sytuacja alarmowa.

Do okreslenia wynikdw, ktdre maja by¢ sygnalizowane jako stan alarmowy, stuza nastepujace parametry:

dla wilgotnosci:

o odchylka gorna alarmowej wilgotnosci (AL.G),

e odchylka dolna alarmowej wilgotnosci (AL.d),

dla temperatury:

e odchylka gorna alarmowej temperatury (AL.G),

e odchylka dolna alarmowej temperatury (AL.d),

e temperatura bezpieczenstwa klimatyzacji (tb), tylko LB760A - om6éwiony wczesniej,

dla stezenia CO,:

o odchytka gorna alarmowego stezenia CO, (AL.G),

o odchytka dolna alarmowego steienia CO, (AL.d).

Dla kazdej z mierzonych wielko$ci (wilgotno$¢, temperatura, stezenia COy) sg dwa parametry: odchytka dolna alarmu i

odchytka gorna alarmu. Wraz zwartosciq zadanq i wynikiem pomiaru danej wielkosci okreslaja one, kiedy sygnalizowany

jest alarm. W dalszym opisie dzialanie alarmu zostanie opisane na przyktadzie wilgotnosci (dzialanie alarmu jest identyczne

dla temperatury i stgzenia CO,, tylko inne parametry sa uwzgledniane przy poréwnaniach). Za sytuacj¢ alarmowa uznawany

jest taki wynik pomiaru, ktory jest wigkszy niz (wartos¢ zadana + odchytka gorna alarmu), lub jest mniejszy niz (wartosc

zadana vdchytka dolna alarmu). Dla przyktadu: jezeli wartos¢ zadana wilgotnosci wynosi 80,0 %,odchytka gorna

alarmowej wilgotnosci wynosi 15,0 %, adchytka dolna alarmowej wilgotnosci wynosi 10,0%, to zmierzona wilgotnos¢ jest

uznawana za alarmowa, jezeli jest mniejsza niz 70,0 %, lub gdy jest wigksza niz 95,0 %. Jezeli natomiast wynik pomiaru

wilgotno$ci miesci si¢ w zakresie od 70,0 % do 95,0 %, to taki wynik jest uznawany za dopmainy i alarm nie jest

sygnalizowany (ale moze by¢ on w tym samym czasie spowodowany np. przez niewlasciwa temperature).

UWAGA 1: Sygnalizacja alarmowej temperatury odnosi si¢ tylko do tej temperatury, ktora jest aktualnie wybrana do

stabilizacji (powietrza lub podtoza). Warto§¢ temperatury, ktora nie jest stabilizowana, nie ma wptywu na sygnalizacj¢ alarmu.

UWAGA 2: Sygnalizacja alarmowych wynikow pomiaru dziata tylko w trybie sterowania automatycznego (patrz opis trybow

pracy regulatora),natomiast we wszystkich innych trybach granice alarmowe nie maja znaczenia.

UWAGA 3: W przypadku systemu bez pomiaru st¢zenia CO,, brak wyniku pomiaru stezenia CO, (dosy¢ oczywisty w takiej

sytuacji) nie powoduje sygnalizacji stanu alarmoweg
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5. Uwagi dotyczace nastaw

W czasie normalnej eksploatacji regulatora LB760 najcze$ciej zmienianymi nastawami sa: temperatura zadanawilgotnosé
zadana stezenie zadane orazwentylacja zadanaWartosci te powinny by¢ ustawiane na takim poziomie, jakiego wymaga
uprawa w danym momencie - sluza one bezposrednio do ksztaltowania klimatu w hali uprawowej. Zmiana kazdej z tych
warto$ci pociaga za soba reakcje regulatora, ktory usiluje dostosowaé warunki w hali do nowej wartosci zadanej.

Wszystkie omdwione wezesniej odchytki maja znaczenie pomocnicze - okreslaja one sposob reakcji regulatora na zmieniajace
si¢ warunki klimatyczne w hali uprawowej. WEASCIWE USTAWIENIE WSZYSTKICH ODCHYLEK JEST NIEZWYKLE
WAZNE DLA POPRAWNEGO DZIALANIA REGULATORA ! Wartoéci tych odchylek modyfikowane beda
prawdopodobnie znacznie rzadziej niz wartosci zadane parametrow, gdyz wilasciwe ich ustawienie zwykle nie bedzie
wymagaé pozniejszych korekt. Odchytki dolne ( szybkiego wiqczania nawilzania i grzania) oraz odchytki gorne (Szybkiego
wlqczania suszenia i chiodzenia) nalezy ustawi¢ na takie wartosci, jakich parametr regulowany nie powinien przekroczyé w
czasie regulacji. Nalezy pamigta¢ o tym, ze odchylki te sa liczone wzglgdem wartosci zadanej. Przyktadowo, przy ustawieniu
temperatury zadangja 20,0°C, jezeli chcemy aby temperatura nie spadta ponizej 18,0 °C, ani nie przekroczyta 22,5 °C, to
odchytke dolng wiqczenia grzania nalezy ustawié na 2,0 °C, aodchytke gérng wiqczenia chlodzenia na 2,5°C. NIE NALEZY
USTAWIAC TYCH ODCHYLEK NA WARTOSCI ZBYT MALE - gdyz najpewniej zwigksza si¢ oscylacje danego
parametru (temperatury czy wilgotnosci), pogorszy si¢ jako$¢ regulacji, a dodatkowo zbyt czgsto bgda si¢ naprzemiennie
wlaczaé urzadzenia od zmniejszania i zwigkszania danego parametru. W szczegdlnym przypadku, gdy odchytka dolna i
odchytka gorna danego parametru ustawione sa na 0, to dziatanie regulatora bedzie nastepujace: jezeli parametr zmierzony jest
ponizej wartosci zadanej, to wlaczane jest urzadzenie zwigkszajace dany parametr, a jezeli parametr zmierzony jest powyzej
wartosci zadanej, to wlaczane jest urzadzenie zmniejszajace dany parametr. W takim przypadku uzyskamy zwykle najwigksze
wahania danego parametru, ktéry bedzie cyklicznie oscylowat wokot wartosci zadanej, z jednoczesnym ciaglym wilaczeniem
urzadzenia zmniejszajacego lub zwigkszajacego dany parametr.

Wtasciwe ustawienie oméwionych powyzej odchylek daje pewien margines regulacji, znacznie poprawiajac jej skutecznosé.
Sugerowane warto$ci odchytek dolnych i goérnych dla wilgotnosci to ok. 6,0 %, a dla temperatury ok. 20. Na mniejsze
wartos$ci, typowo 0,5 °C dla temperatury i 2 % dla wilgotno$ci nalezy nastawié odchytki opoznionej zmiany kierunku (oo),
gdyz ich zadzialanie nastapi po uptywie czasu opoznienia zmiany kierunku (to), zwykle nieistotnego dla uprawy, a mogacego
wystapi¢ w wyniku chwilowych niestabilnosci regulacji. Czas opozZnienia zmiany kierunku (oo) nalezy ustawi¢ typowo na 1...2
razy wigkszy, niz okres T oscylacji parametréw w hali zaobserwowanych poslesgawianigparametrow regulacji PID
Znaczeniewspoiczynnikow regulacji PID jest bardzo istotne dla stabilnej pracy regulasfiabilnego poboru mocy grzania i
chlodzenia, gdyz regulator steruje moca urzadzenia wykonawczego. Wiasciwe ustawienie tych wspotczynnikow opisano
poprzednio.

Dodatkowe parametry wspomagajace zmniejszanie wilgotnosci w hali: odchytka wilgotnosci zwiekszajacq wentylacje oraz
przyrost wentylacji od wilgotnosci nalezy ustawi¢ na takie wartosci, jakie sa wymagane w danej chwili - zwykle odchytka
wilgotnosci zwiekszajqcq wentylacje ustawiona powinna by¢ na warto$¢ podobna do odchytki gornej wiqczania osuszania
(szczegdlnie gdy nie ma innej mozliwosci osuszenia powietrza niz przez zwigkszenie wentylacji) - dziatanie takie bedzie
wtedy zastgpowac urzadzenie osuszajace. Natomiast ustawienie parametru przyrost wentylacji od wilgotnosci jest zalezne od
aktualnie ustawionej wentylacji halvéntylacja zadanai nie sugerujemy tu zadnej wartosci.

Ustawienie odchytek alarmowych dla poszczegdlnych wartosci nie ma wplywu na dzialania regulatora zwiazane z
utrzymaniem odpowiedniego klimatu w hali - maja one znaczenie wylacznie informacyjne. Utatwiaja zauwazenie pewnych
sytuacji alarmowych, ktére moglyby ulec przeoczeniu bez ich sygnalizacji. Wiasciwe ustawienie tych odchyltek jest zalezne od
tego, jak bardzo jesteSmy zainteresowani takimi stanami - ustawienie tych odchytek na zbyt mate wartosci spowoduje czgsta
sygnalizacj¢ stanow alarmowych, a przy zbyt duzych warto$ciach - rzadka sygnalizacjg. Jezeli funkcje alarmowe nie sa
potrzebne, to wskazane jest ustawienlenyiek alarmowych na duze wartosci - unikniemy zbednej sygnalizacji alarmu.
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[ll. OPIS DZIALANIA REGULATORA LB760/LB760A

1. Budowa regulatora

a) Plyta czolowa regulatora klimatu

1 16 7 8 2
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Rysunek 9 - elementy ptyty czotowej regulatora LB760/LB760A

1 - wyswietlacz ,,WILGOTNOSC”, pokazujacy w czasie normalnej pracy zmierzona warto$é¢ wilgotnoéci powietrza,

2 - wys$wietlacz ,, TEMPERATURA POWIETRZA”, pokazujacy w czasie normalnej pracy zmierzong warto$¢ temperatury
powietrza,

3 - wyswietlacz ,,CO,/WENTYLACJA”, pokazujacy w czasie normalnej pracy zmierzona warto$¢ stezenia CO,, lub w
przypadku systemu bez pomiaru stgzenia CO,, zadana intensywno$¢ wentylacji, przekladajaca si¢ posrednio na
czestotliwos$¢ pracy przemiennika sterujacego silnikiem od wentylacji hali,

4 - wyswietlacz ,,TEMPERATURA PODLOZA”, pokazujacy w czasie normalnej pracy zmierzong warto$¢ temperatury
podltoza (Srednig z trzech sond pomiarowych),

5 - dioda ,,NAWILZANIE”, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za nawilzanie hali,

6 - dioda ,,SUSZENIE”, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za suszenie hali,

7 - dioda ,,GRZANIE”, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za grzanie hali,

8 - dioda ,,CHLODZENIE”, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za chtodzenie hali,

9 - dioda ,,ZWIEKSZ. CO,”, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za zwigkszanie stgzenia COy,

10 - dioda ,ZMNIEJSZ. CQ>, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za zmniejszanie stezenia CO,,

11 - dioda ,POMIAR CQ@’, sygnalizujaca wlaczenie urzadzenia odpowiedzialnego za doprowadzenie powietrza z danej hali
do zbiorczej instalacji pomiaru stgzenia COy,

12 - dioda ,STABILIZACJA TEMPERATURYPOWIETRZA”, sygnalizujaca wlaczong stabilizacj¢ temperatury powietrza,

13 - dioda ,STABILIZACJA TEMPERATURYPODLOZA”, sygnalizujaca wlaczona stabilizacje temperatury podtoza,

14 - dioda ,,PODLEWANIE”, sygnalizujaca wilaczenie specjalnej funkcji osuszania hali po podlewaniu,

15 - dioda ,,PROGRAMOWANIE”, sygnalizujaca stan programowania urzadzenia - przy pomocy pilota zdalnego sterowania,

16 - czujnik natgzenia o$wietlenia, stuzacy do automatycznej regulacji jasnosci $wiecenia wyswietlaczy 1 diod
sygnalizacyjnych w zaleznoS$ci od nat¢zenia o$wietlenia w miejscu gdzie zainstalowany jest regulator,
17 - czujnik zdalnego sterowania, stuzacy do komunikacji z pilotem zdalnego sterowania,
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18 - wytacznik sieciowy.

Plyta czolowa znajduje si¢ pod hermetycznie zamykana pokrywa, ktéra moze by¢ dodatkowo zabezpieczona przed
przypadkowym otwarciem. Zabezpieczenie obudowy przed otwarciem polega na przekreceniu przy pomocy $rubokretu zamka
znajdujacego si¢ po prawej stronie pokrywy (rysunek 11):

ONNC

Pokrywa Pokrywa
odblokowana zablokowana

Rysunek 10 - zabezpieczenie pokrywy regulatorachat@arciem

UWAGA : Doktadne zamknigcie obudowy (dotyczy to rowniez pokrywy komory zaciskow, znajdujacej sic w dolnej czesci
regulatora) jest bardzo istotne, gdyz regulator pracuje najczesciej w trudnych warunkach $rodowiskowych, narazony jest na
wilgo¢ i zanieczyszczenia mechaniczne, ktore sa czynnikami istotnie obnizajacymi niezawodno$¢ dziatania i trwatosc
regulatora.

b) Wyswietlacze regulatora

Wyswietlacze regulatora LB760 stuza nie tylko do przedstawiania wynikéw pomiaréw, lecz rowniez do wyswietlania roznych
nastaw i parametrow, ktorych mozna dokona¢ przy pomocy pilota zdalnego sterowania. Np. w czasie zmiany wartosci
wilgotnosci zadanej widzimy warto$¢ tego parametru, a nie warto$¢ zmierzona aktualnie na hali. Podobnie mozna podejrzeé¢
aktualny czas i1 datg, rézne wyniki (np. z poszczegélnych sond temperatury podloza, temperatury termometru suchego i
mokrego psychrometru), itp. W zwiazku z tym, w ponizszym opisie czgsto zachodzi potrzeba przedstawienia widoku
wyswietlaczy, oraz tego co jest na nich wyswietlane w danym momencie.

Ponizszy rysunek przedstawia cztery wyswietlacze regulatora - w taki sposob przedstawiana bgdzie w dalszym opisie ich tres¢:

WYSW. 1 WYSW. 2
WYSW. 3 WYSW. 4

WYSW. 1 - oznacza to, co jest wyswietlone na wyswietlaczu nr 1 (patrz opis ptyty czotowej),
WYSW. 2 - oznacza to, co jest wy$wietlone na wyswietlaczu nr 2,
WYSW. 3 - oznacza to, co jest wyswietlone na wyswietlaczu nr 3,
WYSW. 4 - oznacza to, co jest wyswietlone na wyswietlaczu nr 4.
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2. Wlaczanie regulatora LB760/LB760A

a) Wlaczenie zasilania

Po prawidlowym zainstalowaniu regulatora (patrz opis instalacji regulatora na koncu niniejszej instrukcji) i doprowadzeniu
do niego napigcia zasilajacego z sieci, mozna wlaczy¢ zasilanie wylacznikiem sieciowym. Regulator ,,przedstawi si¢” - na
wyswietlaczu ukaze si¢ napis ,,LAB-EL LB760”:

LAb -EL
Lb- 760

Po krotkiej chwili regulator pokaze numery wersji oprogramowania, a nastgpnie przejdzie do testow wewngtrznych.

Numery wersji oprogramowania przedstawiane sq w nastepujqcej postaci:

boot 5.1
LOAd 5.4

Numer na prawym gornym wyswietlaczu to wersja programu w pamieci ROM (dla wersji LB760 - 3.xx, dla wersji LB760A4 - 4.xx albo 5.xx), natomiast numer
na prawym dolnym wyswietlaczu to wersja programu zatadowanego do regulatora. Program w pamieci ROM nie moze w zasadzie by¢ aktualizowany bez
ingerencji serwisu, natomiast program tadowalny moze by¢ w kazdej chwili zaktualizowany przy pomocy komputera sterujqcego. Jest to doskonaly sposob na
wprowadzanie zmian, unowoczesnien oraz dostosowywanie sposobu dziatania regulatora do indywidualnych wymagan.

b) Testy wewngtrzne

Po ,przedstawieniu si¢” regulatora, przechodzi on do fazy testow. Testy stuza do tego, aby regulator LB760 po wlaczeniu
zasilania sprawdzil, czy jego podstawowe uktady funkcjonuja poprawnie, oraz czy rézne dane przechowywane w regulatorze
(nastawy, wyniki pomiar6w) maja poprawne wartosci i mozna z nich korzysta¢. W czasie testowania wyniki tychze testow
przedstawiane sa na wy$wietlaczach - wyglada on nastepujaco:

[ X1[x2]|x3]x4]| [x5|x6] | |

x7l | | | [n]r[X[X]

Na pozycjach wyswietlacza opisanych jako X1-X6 wyswietlane sa po kolei litery, oznaczajace wynik danego testu. Na pozycji
X7 wyswietlany jest typ pilota zdalnego sterowania, do jakiego przystosowany jest regulator (w postaci jednej litery). Na
prawym dolnym wyswietlaczu ukazuje si¢ numer regulatora (w postaci nr XX, np. nr 23). Normalnym stanem jest
wyswietlenie na kazdej z pozycji X1-X6 liter ‘P’ - oznacza to pomyslne przejscie testow - wyswietlacz wyglada nastepujaco:

[Pl P]P]P] LpPl P [ |

el | | | [n]rf2]3]

Na pozycji X7 ukazaé sig¢ moze litera ‘E’ lub ‘S’. Taki wynik jest przez krotka chwilg wyswietlany na wyswietlaczach, po
czym regulator przechodzi do normalnego dziatania.

W przypadku uszkodzen uktadow wewngtrznych, zamiast litery ‘P’ na ktorej§ pozycji wyswietlacza ukaze si¢ litera ‘F’ - co
oznacza wlasnie uszkodzenie. Na wyswietlaczu ukaze si¢ np. taka informacja:

[Pl P] P[] P] LFl [ [ |

W takim wypadku regulator wyswietla przez 10 sekund powyzsza informacj¢ (wytwarzajac jednoczesnie sygnaty dzwigkowe,
majace na celu zwroci¢ uwagg obstugi), a nastgpnie na wyswietlaczu ukazuje si¢ nastgpujaca informacja:

| Err | | XX |
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Oznacza ona wystapienie uszkodzenia - dalsze poprawne dzialanie regulatora nie jest mozliwe. Na prawym goérnym
wyswietlaczu wyswietlany jest kod bledu, a przez caly czas regulator wytwarza przerywane sygnaty dzwigkowe. Jedynym
mozliwym dzialaniem jest wylaczenie regulatora - nalezy go niezwlocznie przekaza¢ do serwisu w celu usunigcia uszkodzenia.
Moze si¢ rowniez zdarzy¢ (nie powinno w czasie normalnej pracy), ze na pozycji opisanej jako X5-X6 pojawi sig litera ‘C’:

[p[P[ P[] P| Lrlcl | |

(el [ | | 1T T T 1

Oznacza ona, ze zawarto$¢ ktorej§ z pamigci regulatora nie jest poprawna - co oznacza ze utracone zostaly np. poprzednie
nastawy lub zapamigtane za ostatni okres czasu wyniki pomiarow. W takim przypadku regulator przez 10 sekund wyswietla
powyzsza informacj¢ oraz wytwarza przerywane sygnaty dzwigkowe. Po 10 sekundach regulator przechodzi do normalnego
dzialania, przy czym w zalezno$ci od tego, zawarto$¢ ktorej z pamigci zostata utracona, skutkuje to przywotaniem fabrycznego
zestawu nastaw (najczesciej niezbyt w danej sytuacji wtasciwych), utrata historii pomiaréw, lub wytaczeniem ktorej$ z funkcji
specjalnych (podlewanie/gazowanie/rgczny tryb sterowania). Pomimo ze regulator w takim przypadku kontynuuje dziatanie,
wskazane jest przekazanie regulatora do serwisu w celu np. wymiany akumulatora podtrzymujacego zawarto$¢ pamigci w
czasie, gdy regulator jest wylaczony.

Sytuacja taka jest natomiast catkowicie poprawna w przypadku gdy dokonano aktualizacji oprogramowania sterujacego
dziataniem regulatora - wtedy po pierwszym ponownym starcie regulatora (ale tylko po pierwszym) ma prawo pojawic si¢
wspomniana wyzej litera ‘C’.

W czasie testow, na kolejnych pozycjach wyswietlacza ukazujq si¢ wyniki kolejno przeprowadzanych testow. Sq to:

X1 - test pamieci FLASH (tutaj znajduje sie program zatadowany do regulatora),

X2 - test pamieci RAM (tutaj znajduje sie historia wynikow oraz tryb pracy regulatora),

X3 - test pamieci EEPROM ( tutaj znajdujq sie nastawy regulatora),

X4 - test zegara,

X5 - test poprawnosci zawartosci pamieci RAM (wyniki oraz tryb pracy regulatora),

X6 - test poprawnosci zawartosci pamieci EEPROM (nastawy regulatora).

Na pozycji X7 wyswietlana jest litera oznaczajqca typ pilota, do ktorego przystosowany jest regulator (mozna go zmieni¢ w ustawieniach systemowych
regulatora). Mozliwe do wyswietlenia na pozycji X7 litery oznaczajq:

E - pilot typu ELEMIS,

S - pilot typu SAMSUNG.

W przypadku uszkodzenia uktadow wewnetrznych (blqd ‘F’), w wySwietlanym opisie bledu ,, Err XX~ XX oznacza numer bledu wyswietlany w postaci liczby
szeshastkowej - jest to cenna informacja dla serwis

Biqd ‘C’ na pozycji X5 oznacza utrate wszystkich wynikow pomiarow, ktore byly zapamigtywane przez regulator, a nie zostaly z niego dotychczas odczytane;
takze poprzedni stan regulatora ulegt ,,zapomnieniu” - znajdzie sie on w trybie pracy automatycznej, niezaleznie od trybu w jakim byl przed wylqczeniem
zasilania.

Bigqd ‘C’ na pozycji X6 oznacza wprowadzenie do pamieci nastaw tzw. nastaw fabrycznych - oznacza to zwykle koniecznos¢ powtornej kalibracji i
wprowadzenia ponownych nastaw.

c) Wyniki wyswietlane na wyswietlaczach

Po pomyslnym przejsciu testow, na wyswietlaczach ukazuja si¢ wyniki pomiaréw dokonywanych przez regulator (niezaleznie
od trybu pracy regulatora, w jakim si¢ on znalazl po wlaczeniu zasilania - patrz opis trybow pracy ponizej). Sa to wielkosci,
ktore bgda wyswietlane zazwyczaj przez wigksza czgS¢ czasu pracy regulatora - zawsze w czasie gdy nie jest dokonywane
programowanie regulatora przy pomocy pilota zdalnego sterowania (wySwietlacz zmienia swoja tres¢ wtedy, gdy dokonujemy
np. zmian nastaw przy pomocy pilota - zamiast wynikow wyswietlane sa wtedy zmieniane parametry; po zakonczeniu
programowania regulator znowu wyswietla wyniki pomiarow).

Wyniki pomiaréw sa wyswietlane w nastepujacej postaci:

wilgotno$é temp. powietrzal lub wilgotno$é temp. powietrza|
stezenie CO, temp. podtoza F wentylacja temp. podtoza

Na wyswietlaczu ,,wilgotno$¢” wyswietlana jest aktualnie zmierzona warto§¢ wilgotnosci powietrza (w %). Na wyswietlaczu
LHtemp. powietrza” wyswietlana jest aktualnie zmierzona warto$¢ temperatury powietrza (w °C). Na wyswietlaczu ,temp.
podloza” wys$wietlana jest $rednia arytmetyczna z wynikow pomiardw przy pomocy trzech sond temperatury podtoza (w °C).
Lewy dolny wys$wietlacz moze petni¢ dwie funkcje, w zalezno$ci od tego czy mierzone jest stgzenie CO,, czy nie. Jezeli
pomiar taki jest przeprowadzany (zarowno metoda lokalna, jak i systemowa), to na wyswietlaczu opisanym jako ,,stezenie
CO,” wyswietlany jest wynik pomiaru stezenia CO, w danej hali (w ppm). JeZeli pomiar stezenia CO, nie jest dokonywany, to
na wyswietlaczu ,,F wentylacja” wys$wietlana jest aktualnie ustawiona intensywnos$¢ wentylacji hali. Warto$¢ ta jest
wyswietlana w postaci liczby poprzedzonej litera ‘F’, co odroznia takie wskazanie od wyniku pomiaru st¢zenia CO,.
Przyktadowo wys$wietlacze moga wyglada¢ nastepujaco:
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95.3 19.5 lub 95.3 19.5
1261 22.1 F 20 22.1

Wyniki przedstawione powyzej sa nastgpujace:

o wilgotno$¢ powietrza wynosi 95.3 %,

» temperatura powietrza wynosi 196,

o $rednia temperatura podtoza wynosi 22.1 °C,

e na lewym zestawie wyswietlaczy stgzenie CO, wynosi 1261 ppm, a na prawym zestawie wyswietlaczy zadana wentylacja
to 20 % (stgzenie CO, nie jest mierzone).

W przypadku gdy mierzone jest stgzenie CO,, informacjg o zadanej intensywnosci wentylacji mozna odczyta¢ z wyswietlacza

przemiennika, lub podgladajac ja korzystajac z funkcji dostgpnej przy pomocy pilota zdalnego sterowania.

Jezeli na ktoryms$ z wyswietlaczy wyswietlane sa poziome kreski zamiast wyniku pomiaru, to oznacza to brak tego wyniku.

Moze to by¢ spowodowane np. odlaczeniem sondy pomiarowej lub jej uszkodzeniem. W przypadku pomiaru st¢zenia CO,

(tylko systemowego) oznacza to, ze pomiar na danej hali od momentu wiaczeniu zasilania regulatora jeszcze si¢ nie odbyt.

Poziome kreski sa rowniez przez chwilg wyswietlane zaraz po wlaczeniu zasilania regulatora (po przejsciu testow), oraz przy

powrocie z ustawien systemowych regulatora (patrz opis dalej). Jest to catkowicie poprawne zachowanie regulatora.

Wyswietlanie kresek po wiqczeniu zasilania regulatora jest spowodowane faktem, zZe regulator nie zdqzyl jeszcze dokonaé pomiaru wszystkich wielkosci.
Wyswietlanie kresek po powrocie z ustawien systemowych spowodowane jest tym, ze regulator ,,zapomnial” poprzednio dokonane pomiary, gdyz np. jezeli
zostata dokonana kalibracja sond pomiarowych, to poprzednie wyniki nie sq juz prawdziwe. Maksymalny czas, po ktorym powinny pojawic si¢ nowe wyniki
pomiarow w tych sytuacjach, to 10 sekund. Jezeli po tym czasie wyniki pomiarow sig¢ nie pojawiq, to przyczyny sq takie, jak wspomniano wczesniej - odlgczone
lub uszkodzone sondy pomiarowe.

27



Regulator klimatu LAB-EL LB760 ,Pieczarka” Opis dzialania

3. Tryby dzialania regulatora

Po pomyslnym przejsciu testow, regulator przechodzi do normalnego dziatania. Moze on znalez¢ si¢ w jednej z pigciu
glownych faz, w jednej z podfaz (zwanej tez trybem pracy) oraz pracowaé z wybrang preferencja. Na wys$wietlaczach
wyswietlane sa przedstawione we wczesniejszym punkcie wielko$ci - niezaleznie od fazy i trybu dzialania. Faza i tryb pracy
regulatora, w ktorym znajdzie si¢ on po wlaczeniu zasilania jest taki sam, jaki byl przy ostatnim wytaczeniu zasilania (jest on
zapamigtywany na czas wylaczenia).

Mozliwy jest wybor jednej z nastgpujacych faz uprawy:
1) INKUBACJA (rozrost grzybni),

2) SZOK (wietrzenie),

3) PLONOWANIE (wzrost grzyba),

4) PAROWANIE,

5) WYLACZENIE.

Mozliwy jest ponadto wybor jednej z podfaz (zwanej tez ,trybem dziatania” regulatora):
a) TRYB STEROWANIA AUTOMATYCZNEGO / RECZNEGO,

b) DEZYNFEKCJA (gazowanie),

¢) OSUSZANIE PO PODLEWANIU.

Aktualny tryb pracy regulatora znajduje odzwierciedlenie w stanie diod $wiecacych na ptycie czotowej regulatora - po nich
mozna pozna¢, w jaki sposob aktualnie dziata regulator.

Jezeli dioda ,,PODLEWANIE” jest zgaszona, to jest to tryb sterowania automatycznego / r¢cznego. Jezeli wlaczone jest
sterowanie automatyczne temperatura, to $wieci si¢ jedna z diod ,,STABILIZACJA TEMPERATURY POWIETRZA” Iub
,STABILIZACJA TEMPERATURY PODLOZA”, sygnalizujac tym samym ktora temperatura jest wybrana do stabilizacji.
Jezeli jest ona zgaszona, to sterowanie temperaturag odbywa si¢ w sposob rgczny. Tryb sterowania pozostalymi parametrami
nie jest przedstawiany na wyswietlaczu - w celu sprawdzenia nalezy wywota¢ odpowiednia opcje¢ programu, ktora wyswietli
aktualne tryby sterowania.

Jezeli dioda ,,PODLEWANIE” si¢ §wieci, to albo wlaczone jest osuszanie po podlewaniu, albo gazowanie. Przy gazowaniu
gaszone sa diody sygnalizujace wybrana do stabilizacji temperaturg, ale jest rowniez mozliwe zeby byly one zgaszone przy
osuszaniu po podlewaniu, jesli sterowanie temperatura odbywa si¢ rgcznie. Jezeli jest watpliwos¢ co do aktualnego trybu
pracy, to mozna to sprawdzi¢ przy pomocy odpowiedniej opcji programu.

Regulatory klimatu LB760/LB760A posiadaja mozliwo$¢ wyboru fazy hodowli. Wybodr faz i podfaz moze by¢ zaréwno
dokonywany poprzez komputer PC, jak i bezposrednio w regulatorze. Ilos¢ faz dla uproszczenia obstugi, zostata ograniczona
do minimum niezbgdnego, ale wystarczajacego do prawidlowej uprawy.

Wybor fazy i podfazy uprawy polega na takim zaprogramowaniu regulatora, ktére pozwala na stabilizacj¢ wybranych
parametréw klimatu wymaganych w danej fazie (podjazprawy, oraz ignorowanie parametrow nieistolnyc

Wybédr parametréw (nastaw) w fazach jest zalezny tak, by zapewni¢ ptynne przej$cie parametrow pomiedzy fazami. Wyjatek
stanowi faza PAROWANIE, ktora posiada programowana temperaturg niezalezna od temperatur w innych fazach.

Wybér parametrow podfaz jest niezalezny.

Kazda z wyzej wymienionych faz, trybow i preferencji w pracy regulatora zostanie ponizej szczegdétowo opisana.

a) Preferencje

Poniewaz czg$¢ pieczarkarni nie posiada dostatecznie wydajnych urzadzen chtodzacych albo nie posiada ich w ogoéle, dlatego
w poszczegolnych fazach mozna wybra¢ dodatkowo preferencje dla regulacji doptywu $wiezego powietrza, ktorego regulacja
bgdzie wowczas dokonywana na podstawie pomiaru wybranego parametru (menu ustawien podstawowych, klawisz C):

- regulacja poziomu CQOPr = CO2),

- regulacja temperatury, chtodzenie (Pr = t),

- regulacja wilgotnosci, osuszanie (Pr = rH).

Regulacja §wiezym powietrzem temperatury i wilgotnosci w hali jest mozliwa tylko wtedy, jezeli jest dokonywany pomiar
zewnetrznych warunkéw klimatycznych dodatkowym termohigrometrem LB-710.

Preferencja CO,: Jezeli entalpia powierza zewnetrznego bedzie mniejsza o procentowo okre$lona histereze (ustawienia
systemowe, klawisz C, paramdi#iSt) od entalpii w hali, toCO, zadane aktualneostanie zmniejszone @vpuszczalng
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odchytke CO, w stosunku d&CO, zadanew wyniku czego wigcej zewngtrznego zimnego powietrza znajdzie si¢ w hali. Gdy
entalpia zewnetrzna bedzie wieksza lub rowna wewnetrznej, to CO, zadane aktualnbedzie rowne CO, zadane Poréwnanie
dotyczy entalpii, gdyz jest ona miarg ktéra zawiera pelng informacj¢ o energii zawartej w powietrzu, na ktéra sktada si¢ nie
tylko temperatura, ale i wilgotnos¢. Dzigki temu mozliwe jest np. chtodzenie hali powietrzem o temperaturze wigkszej niz
temperatura w hali, ale o wilgotnos$ci odpowiednio mniejszej od wilgotnosci w hali.

Preferencja t: Jezeli entalpia powierza zewngtrznego bedzie mniejsza o procentowo okre§lona histereze (Ustawienia
systemowe, klawisz C, paramdi#iSt) od entalpii w hali, to w przypadku wymagania chtodzenia hali najpierw zostanie

otwarta klapa powietrza (w zakresie dolnego limituLOPd do gérnego LOPGz wydajnos$cia proporcjonalng do wymagane;j

mocy chtodzenia), a dopiero w dalszej kolejnosci zostanie podanie sygnalu do chtodnicy. Gdy entalpia zewngtrzna bgdzie

wigksza lub rowna wewngtrznej, to klapa pozostanie w potozeniu LOPd a sygnat chlodzenia bedzie uruchamiat tylko

chtodnicg.

Preferencja rH: Jezeli masa wilgoci powierza zewnetrznego bedzie mniejsza o procentowo okreslong histereze (Ustawienia
systemowe, klawisz C, paraméttSt) od masy wilgoci w hali, to w przypadku wymaganiguszania hali najpierw zostanie
otwarta klapa powietrza (w zakresie @olnego limitu LOPdlo gérnego LOPGz wydajno$cia proporcjonalng do wymagane;j
mocy osuszania), a dopiero w dalszej kolejnosci zostanie podanie sygnatu do chtodnicy. Gdy masa wilgoci zewngtrzna bedzie
wigksza lub rowna wewngtrznej, to klapa pozostanie w potozeniu LOPd a sygnat osuszania bedzie uruchamiat tylko chtodnice

(w trybie osuszania przez klimatyzacjg).

b) Tryb sterowania automatycznego / r¢gcznego

Jest to zasadniczy sposob pracy regulatora. Uzytkownik ustawia, ktorymi wielkoSciami regulator ma sterowa¢ w sposob
automatyczny, a ktorymi rgcznie (najczgsciej regulator sam steruje automatycznie wszystkimi wielkosciami).

Tryb ten stuzy do tego, aby mozna bylo zada¢ wymagane warto$ci regulowanych parametrow (wilgotnosci, temperatury i
stgzenia CO,), i1 nie troszczac si¢ o nic wigcej pozwoli¢ regulatorowi na takie dzialanie, aby uzyska¢ zadane parametry.
Regulator sam ocenia jak ustawi¢ urzadzenia wykonawcze, aby uzyska¢ zadany wynik - korzysta on przy tym z wczesniej
ustalonego i zaprogramowanego sposobu regulacji (patrz opis metody regulacji parametrow). Jezeli ktoras z wielkosci jest
wlaczona w sterowanie reczne, to urzadzenie wykonawcze pozostaje w takim stanie, jak zostato ustawione przez uzytkownika,
niezaleznie od warunkow panujacych w hali. Os$wietlenie hali jest wylaczone (moze zostaé wiaczone tylko przy pomocy
oddzielnego wiacznika $ciennego).

Przetaczenie sterowania w tryb reczny moze by¢ przydatne do zadawania pewnych specjalnych warunkéw w hali - np. w
czasie pasteryzacji mozna ,,na stale” wlaczy¢ grzanie. Sterowanie reczne moze rowniez stuzy¢ do sprawdzenia poprawnosci i
przetestowania dziatania wszystkich urzadzen wykonawczych, jakimi steruje regulator.

W trybie sterowania automatycznego / r¢gcznego moze zostaé wiaczona funkcja specjalna - osuszanie po podlewaniu (opis tej
funkcji - dalej). Wilaczenie tej funkcji sygnalizowane jest przy pomocy diody swiecacej PODLEWANIE.

c) Tryb gazowania

Zastosowanie tego trybu jest dosy¢ ograniczone - stuzy on do utatwienia przeprowadzenia operacji gazowania owadow i
insektow w hali przy pomocy $wiec dymnych.

W trybie gazowania regulator mierzy i wyswietla wszystkie wartosci (jak w pozostalych trybach), ale niezaleznie od wynikow
pomiarow wszystkie urzadzenia wykonawcze zostaja wylaczone, klapa od doptywu §wiezego powietrza zostaje zamknigta,
przewiew powietrza w hali jest ustawiany na warto$¢ minimalna (zwykle na zero), natomiast wlaczone zostaje oswietlenie hali
(niezaleznie od pozycji wlacznika $ciennego oswietlenia).

Tryb gazowania mozna wiaczy¢ tylko na zadany czas (jest to parametr Czas gazowania) - po minieciu zadanego czasu
regulator powraca do poprzedniego trybu pracy (sterowania automatycznego lub recznego, w zaleznosci od tego, ktory tryb byt
wlaczony przed wiaczeniem gazowania). Czas pozostaty do konca operacji gazowania mozna podejrze¢ na wyswietlaczach
regulatora, rOwniez operacj¢ gazowania mozna przerwac przed jej planowym zakonczeniem.

d) Funkcja specjalna - osuszanie po podlewaniu

Regulator zostat wyposazony w specjalng funkcje utatwiajaca osuszenie grzybow po podlewaniu - w dalszym opisie bedzie
ona nazywana w skrocie PODLEWANIEM. Funkcja ta stuzy do zmiany (zwigkszenia lub zmniejszenia) na zadany czas
wilgotnosci, temperatury i przewiewu na hali, co powinno zosta¢ dokonane po podlewaniu, w celu doprowadzenia uprawy do
okreslonego stanu. Funkcja PODLEWANIE moze zosta¢ wlaczona tylko na zadany z gory czas - po minigciu okre§lonego
czasu funkcja ta jest wylaczana, a zadane parametry (wilgotno$¢, temperatura i wentylacja) przyjmuja wartosci takie, jakie
miaty przed wlaczeniem podlewania. Czas pozostaly do zakonczenia tej operacji mozna w kazdej chwili podejrze¢ na
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wyswietlaczu. Réwniez w dowolnej chwili mozna przerwaé dziatanie tej funkcji, powodujac natychmiastowe anulowanie

skutkoéw jej dziatania (powrdt zadanych parametréw do poprzednich wartosci).

UWAGA: funkcja ta wplywa tylko na te parametry, ktdére maja wlaczone sterowanie w sposob automatyczny.

W celu umozliwienia wygodnej realizacji funkcji PODLEWANIE, nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:

o czaspodlewania (na ile czasu ma zosta¢ dokonana zmiana parametrow),

e przyrost wilgotnosci po podlewaniu (P.rh) (wilgotnos¢ do ktorej bedzie dazy¢ regulator bedzie suma parametru wilgotnosé
zadana itego parametru; mozna go ustawi¢ na: warto$¢ dodatnia - uzyskamy zwigkszenie wilgotnoséci w czasie trwania tej
funkcji, warto§¢ ujemna - uzyskamy zmniejszenie wilgotnosci, zero - wilgotno$¢ pozostanie bez zmian w czasie realizacji
tej funkcji),

e przyrost temperatury po podlewaniu (P.t) (temperatura do ktorej bedzie dazy¢ regulator bgdzie suma parametru
temperatura zadangatego parametru, podobnie jak z wilgotno$cia,

o przyrost wentylacji po podlewaniu (P.F) (wentylacja zostanie ustawiona na warto$¢ rdwna sumie wentylacji zadaneij tego
parametru; nie mozna tego parametru ustawi¢ na warto$¢ ujemna - mozna uzyskac¢ wylacznie zwigkszenie przewiewu, lub
pozostawienie go bez zmian przy przyroscie rOwnym zero).

e) Faza inkubacji - rozrostu grzybni

Faza inkubacji wymaga utrzymania wlasciwej temperatury poditoza dla optymalnego rozrostu grzybni. Faza inkubacji
uzupehita wystepujacy w starszych wersjach regulatora LB-760 tryb stabilizacji temperatury poditoza (w ktorym nie
kontrolowano temperatury powietrza). W tej fazie nastepuje stabilizacja temperatury powietrza na podstawie zachowania
temperatury podloza, co pozwala na stabilng pracg urzadzen klimatyzacyjnych.

W fazie inkubacji na podstawie znajomosci temperatury Tk (Sredniej arytmetycznej ze zmierzonych temperatur podtoza)
obliczana jest optymalna temperatura powietrza Tp, na podstawie ktorej regulator steruje chlodzeniem i/albo doptywem
Swiezego powietrza. W fazie tej uzytkownik ustawia (programuje):

- Tpmin - minimalna temperature powietrza (np. 13 °C) ,

- Tpmax - maksymalna temperature powietrza (np. 22 °C),

- Tkmin - minimalna temperature podtoza (np. 25 °C),

- Tkmax - maksymalng temperature podtoza (np. 30 °C),

- d - wspotezynnik zalezno$ci temperatury powietrza od temperatury podtoza (np. 1 °C/°C),

- H - wilgotnos¢ wzgledna (np. 96 %),

- F - wentylacja (przewiew),

- preferencji dla §wiezego powietrza.

Jezeli w fazie inkubacji temperatura podtoza Tk zawiera si¢ pomigdzy zaprogramowana wartoscia minimalng Tkmin a
maksymalng Tkmax, to zalezno$¢ pomigdzy optymalna temperatura powietrza Tp a zmierzona srednia temperatura podtoza Tk
wyraza si¢ zalezno$cia:

Tp =Tpmax - d * (Tk - Tkmin).
Sprawdzane sa dodatkowo nastepujace warunki graniczne:
- jezeli obliczona temperatura powietrza Tp jest mniejsza od Tpmin, to przyjmuje si¢ Tp = Tpmin,
- jezeli obliczona temperatura powietrza Tp jest wigksza od Tpmax, to przyjmuje si¢ Tp = Tpmax,
- jezeli zmierzona $rednia temperatura podtoza Tk jest mniejsza od Tkmin, to temperatura powietrza Tp jest utrzymywana na
poziomie Tpmax,
- jezeli zmierzona $rednia temperatura podtoza Tk jest wigksza od Tkmax, to przyjmuje si¢ Tp = Tpmin , a ponadto
uruchamiany jest sygnatl alarmowy informujacy o koniecznoéci ingerencji obstugi (dostosowanie obrotoéw wentylatora F,
sprawdzenie poprawnos$ci dziatania urzadzen chtodniczych).

Zalezno$¢ temperatury powietrza od temperatury podtoza w fazie inkubacji przedstawiono przyktadowo na rysunku 11. W
fazie tej regulator ma wtaczona funkcje stabilizacji powietrza, ale poniewaz zadana temperatura powietrza jest wyliczana na
podstawie pomiaru temperatury podtoza, dlatego koncowym efektem jest kontrola temperatury podtoza, co jest szczegolnie
wazne w fazie inkubacji. Poniewaz algorytmy regulacji s sterowane temperatura powietrza, dlatego uzyskuje si¢ stabilna
prace (stabilng moc sterujaca) urzadzen wykonawczych temperatury, co nie jest bez znaczenia dla ekonomiki uprawy.
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Rysunek 11 - zalezno$¢ zadanej (obliczonej) temperatury powietrza od zmierzonej temperatury kompostu w fazie inkubacji.

W fazie inkubacji wykorzystuje si¢ dla uzyskania powyzszych parametrow urzadzenia:
- nawilzajace,

- ogrzewajace,

- chlodzace,

- doprowadzajace $wieze powietrze,

- wentylujace.

W fazie inkubacji doktadne utrzymywanie warto$ci stezenia CO, nie jest istotne, przy czym powinno ono mie¢ mozliwie
wysoka warto$¢. Jest to wymaganie niemozliwe do spetnienia, jezeli do chtodzenia uzytkownik chce wykorzysta¢ swieze
powietrze. W fazie tej mozna do chlodzenia wykorzysta¢ $wieze powietrze, ustawiajac preferencje doptywu s$wiezego
powietrza na ,,temperature”.

f) Faza szoku - wietrzenia, schladzania przed tworzeniem owocnikow

Faza szoku ma na celu ma na celu zahamowanie rozwoju grzybni i stworzenie warunkéw do tworzenia si¢ owocnikéw, co
osiaga sig¢ przez stopniowe obnizanie temperatury powietrza i podtoza oraz obnizenie zawartos$ci CO».

W fazie szoku uzytkownik ustawia (uruchamiajac funkcje PROGRAM:
- czas trwania operacji (np. 72 godziny),

- Hpocz - wilgotno$¢ poczatkowa (np. 96%),

- Hkonc - wilgotno$¢ koncowa (np. 96%, tzn. bez zmiany),

- Tpocz - temperature poczatkowa (np. 21 °C) ,

- Tkonc - temperature koncowa (np. 18 °C),

- Fpocz - wentylacje¢ poczatkowa (np. 30 %),

- Fkonc - wentylacjg koncowa (np. 20 %),

- Cpocz - stezenie CO2 poczatkowe (np. 3000 ppm),

- Ckonc - stgzenie CO2 koncowe (np. 1600 ppm),

- Tpmin - minimalng temperature powietrza (np. 17°C),

- wybiera stabilizacj¢ temperatury powietrza albo podloza, t.j. regulacjg¢ temperatury na podstawie pomiaru temperatury
powietrza albo $redniej temperatury podtoza,

- preferencji dla $wiezego powietrza.

W fazie soku nastgpuje samoczynna ptynna zmiana parametrow, poczynajac od wartosci poczatkowych, a konczac (po czasie

trwania operacji) na warto§ciach koncowych. Parametry sa zmieniane z mozliwie matym krokiem, t.j. odpowiednio: 0,1 °C,
0,1 % RH i 1 % wentylaciji.

W przypadku pracy w trybie stabilizacji temperatury podtoza regulator nie obnizy temperatury powietrza ponizej minimalnej
temperatury powietrza Tpmin, co moze powodowac¢ konieczno$¢ zwigkszenia wentylacji przez uzytkownika.

W fazie szoku wykorzystuje si¢ dla uzyskania powyzszych parametrow urzadzenia:

- nawilzajace,

- ogrzewajace,

- chlodzace,

- doprowadzajace §wieze powietrze,

- wentylujace.

31



Regulator klimatu LAB-EL LB760 ,Pieczarka” Opis dzialania

W fazie szoku jest istotne doktadne utrzymywanie (oprocz temperatury i wilgotnosci) zalozonej (ptynnie obnizanej) wartosci
stezenia CO, . Regulacji tej dokonuje si¢ poprzez regulowanie doptywu §wiezego powietrza na podstawie pomiaru stezenia
CO,. W zwiazku z tym w tej fazie do dodatkowego obnizania temperatury powinno wykorzystywac¢ si¢ tylko urzadzenia
chtodzace.

Po uptywie czasu trwania operacji zadane parametry zatrzymujq si¢ na ustawionych wartosciach koncowych, co jest
rownoznaczne z przej$ciem do nastgpnej fazy - fazy plonowania (wzrostu grzyba).

g) Faza plonowania - wzrostu grzyba

Faza plonowania ma na celu tworzenie si¢ owocnikow. W tym celu temperatura powietrza, wilgotno$¢ wzglgdna i zawarto$¢
CO, musza by¢ utrzymywane na statym, zadanym poziomie.

W fazie plonowania uzytkownik dokonuje wyboru:
- H - wilgotnosci wzglednej (np. 95%),

- T - temperatury powietrza (np. 28),

- F - wentylacji (przewiewu),

- C - stezenia poziomu COs,.

- preferencji dla $wiezego powietrza.

W fazie plonowania wykorzystuje si¢ dla uzyskania powyzszych parametrow urzadzenia:
- nawilzajace,

- ogrzewajace,

- chlodzace,

- doprowadzajace $wieze powietrze,

- wentylujace.

W fazie plonowania jest istotne doktadne utrzymywanie zatozonej statej wartosci stgzenia CO, . Regulacji tej dokonuje sig
poprzez regulowanie doptywu $wiezego powietrza na podstawie pomiaru stgzenia CO,. W zwiazku z tym w tej fazie do
dodatkowego obnizania temperatury powinno wykorzystywac si¢ tylko urzadzenia chtodzace.

h) Faza parowania

Faza parowania polega na przetrzymaniu powietrza i podtoza w wysokiej temperaturze przez okreslony czas (kilkanascie
godzin) w celu zniszczenia bakterii i grzybni. Faza ta zostaje zakonczona po utrzymaniu wymaganej temperatury (zwykle 70
°C) przez okreslony czas (zwykle 12 godzin).

W fazie parowania dokonuje si¢ nastgpujacych wstgpnych ustawien regulatora:

- zablokowany zostaje pomiar G(hie jest pobierane z hali powietrze do systenmipou CQ),
- wylaczone zostaja funkcje sygnalizacji alarmowej regulatora,

- klapa doptywu $wiezego powietrza zostaje zamknigta,

- zawor chtodnicy zostaje zamknigty,

- nie jest dokonywany pomiar wilgotnosci wzglgdne;.

W fazie parowania wymagana temperatur¢ w hali najczgséciej uzyskuje si¢ przez podawanie do wngtrza hali pary o wysokiej
temperaturze. Regulator moze uczestniczy w podawaniu pary, jezeli do wyjscia przekaznikowego grzania dotaczony zostanie
odpowiedni zawor elektromagnetyczny. Mozna réwniez przeprowadza¢ parowanie tylko z uzyciem nagrzewnicy w kanale
wentylacyjnym, o ile jej wydajnos¢ jest wystarczajaca do podniesienia temperatury w hali do wymaganego poziomu.

W fazie parowania uzytkownik ma mozliwo$¢ pomiaru:
- Tp - temperatury powietrza (do 100),
- Tk - temperatury podtoza (do 100 °C).

W fazie parowania uzytkownik dokonuje wyboru:

- T - temperatury parowania,
- F - wentylacji (zwykle na warto$¢ 0 % - wyltaczone).
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Zalecane jest, aby w tej fazie usunaé z hali psychrometr o ile jest on wyposazony w dodatkowa obudowe przewiewowa, ze
wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia silniczka wentylatora w podwyzszonej temperaturze. W tym przypadku pomiaru i
stabilizacji dokonuje si¢ na podstawie sond do podtoza, zawieszonych w tej fazie pomigdzy polkami.

i) Faza wylaczenia

Faza wylaczenia ma na celu schtodzenie hali po fazie parowania. Zwykle w hali nie ma juz podloza, a wigc pomiar temperatur
podtoza jest wowczas faktycznie pomiarem temperatur powietrza w ré6znych miejscach hali.

W fazie wytaczenia dokonuje si¢ nastepujacych wstgpnych ustawien regulatora:

- zablokowany zostaje pomiar G(hie jest pobierane z hali powietrze do systenmipou CQ),
- wylaczone zostaja funkcje sygnalizacji alarmowej regulatora,

- zawory nagrzewnicy i chtodnicy zostaja zamknigte,

- nie jest dokonywany pomiar wilgotnosci wzglgdne;.

W fazie wyltaczenia uzytkownik ma jedynie mozliwo$¢ pomiaru:
- T - temperatury powietrza, podtoza(do 100 °C),
- Tk - temperatury podtoza (do 100 °C).

W fazie wytaczenia uzytkownik programuje na skatg wielkos¢:

- procent otwarcia klapy doptywu §wiezego powietrza,
- F - wentylacji.
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4. Sterowanie regulatorem przy pomocy pilota zdalnegysterowania

Do sterowania regulatora klimatu przeznaczony jest pilot zdalnego sterowania. Przyjete rozwiazanie (w przeciwienstwie np. do
przyciskow w regulatorze) zapewnia najwigksza wygodg sterowania, gdyz trzymajac w reku pilot mozemy kontrolowaé z
dogodnego miejsca regulator, ktéry czgsto moze by¢ zamontowany na znacznej wysokosci lub w miejscu utrudniajacym

dogodny dostep.

a)

Pilot stuzacy do zdalnego sterowania
regulatorem LB760/LB760A wyglada

nastepujaco:

Pilot zdalnego sterowania

@YJ. PROG. PROGRAm
] ]
1 2 3 4
] C3J 33 3
5 6 7 8
] C3J 33 3
9 0 A HASLO
] C3J 33 3
B C N COFNIJ
] C3J 33 3
D E < DALEJ
] C3J 33 3
1-WILGOTNOSC
2 - TEMPERATURA
3 - WENTYLACJA
4-C02
5 - PSYCHROMETR
6 - SONDY PODLOZA
Rysunek 12 - pilot zdalnego sterowania 7-CZAS / DATA
8 - STAB. POW . / PODLOZA
9 - PODLEWANIE
0 - GAZOWANIE
A - TRYB PRACY
LB-765

PROGRAMATOR /

o

Klawisz pilota:

Podstawowa funkcja klawisza:

PROGRAM.

wejscie do programowania regulatora,

WYJ. PROG.

wyjscie z programowania regulatora,

1 (WILGOTNOSC)

klawisz numeryczny 1, oraz ustawianie parametréw zwiazanych z wilgotnoscia,

2 (TEMPERATURA)

klawisz numeryczny 2, oraz ustawianie parametrow zwiazanych z temperatura,

3 (WENTYLACJA)

klawisz numeryczny 3, oraz ustawianie parametrow zwiazanych z wentylacja (przewiewem)
hali,

4 (CO2) klawisz numeryczny 4, oraz ustawianie parametrow zwiazanych ze stezeniem CO,,
5 (PSYCHROMETR) |klawisz numeryczny 5, oraz funkcje zwigzane z obstuga psychrometru,
6 (SONDY PODELOZA) | klawisz numeryczny 6, oraz funkcje zwiazane z obstuga sond temperatury podtoza,

7 (CZASIDATA)

klawisz numeryczny 7, oraz funkcje zwigzane z zegarem,

8 (STAB. POW./PODL.)

klawisz numeryczny 8, oraz przelaczanie pomigdzy stabilizacja temperatury powietrza i
podloza,

9 (PODLEWANIE)

klawisz numeryczny 9, oraz wlaczenie/wylaczenie podlewania,

0 (GAZOWANIE)

klawisz numeryczny 0, oraz wlaczenie/wylaczenie gazowania,

A (TRYB PRACY)

klawisz dodatkowy A, oraz przelaczenie pomigdzy trybem pracy automatycznej i r¢cznej,

klawisz dodatkowy B (przy ustawianiu: zwigkszanie danej wartosci 100 razy szybciej),

C klawisz dodatkowy C (przy ustawianiu: zwigkszanie danej wartosci 10 razy szybciej),
D klawisz dodatkowy D (przy ustawianiu: zmniejszanie danej wartosci 100 razy szybciej),
E klawisz dodatkowy E (przy ustawianiu: zmniejszania danej wartosci 10 razy szybciej),,
HASLO klawisz dostgpu do ustawien systemowych, wymagajacych podania hasta,

T klawisz ,,strzalka do gory” - zwigkszenie danej wartosci,

\ klawisz ,,strzatka do dotu” - zmniejszenie danej wartosci,

COFNIJ zakonczenie, cofnigcie si¢ do tytu

DALEJ zatwierdzenie, przejscie dalej
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W niektérych opcjach programu sterujacego regulatorem, (np. przy zmianach wartosci liczbowych parametréw) dostgpne sa
tylko niektore klawisze. Na wciénigcie ,,dozwolonego” w danym momencie klawisza urzadzenie reaguje krotkim sygnatem
dzwickowym. Wcisnigcie niedozwolonego w danym momencie klawisza nie daje zadnego efektu. Mozliwe jest rowniez, ze
zaleznie od stanu regulatora niektdre klawisze zmieniaja swoje znaczenie. Szczegdtowy opis funkcji klawiszy znajduje sie
dalej.

b) Numer regulatora

W celu umozliwienia kontroli nad kilkoma regulatorami klimatu LB760 przy pomocy jednego pilota zdalnego sterowania,
przyjeto nastgpujacy system: kazdy regulator ma nadany indywidualny numer, z zakresu od 01 do 99. Zanim begdziemy mogli
zmienia¢ rézne nastawy w danym regulatorze, musimy wczesniej przy pomocy pilota poda¢ numer regulatora, ktorym chcemy
sterowac - czynno$¢ ta bedzie nazywana dalej wejsciem do programowania. Ma to na celu uniknigcie sytuacji, gdy kilka
regulatoréw znajduje si¢ w zasiggu pilota, my chcemy sterowac tylko jeden z nich, a reaguja wszystkie. Czynnosci, w czasie
ktorych zmieniamy ro6zne nastawy w regulatorze, sterujemy nim, podgladamy rézne wyniki, itp. bgda dalej ogdlnie nazywane
programowaniem. Po zakonczeniu programowania nalezy wylaczy¢ regulator z trybu programowania - tak, aby juz nie
reagowal na pilota zdalnego sterowania, a my bgdziemy mogli zaja¢ si¢ programowaniem innego regulatora. Czynnos¢ ta
nazywana bedzie dalej wyjsciem z programowania. Ponowne sterowanie danym regulatorem jest mozliwe po powtérnym
wejsciu do programowania. W czasie gdy programowanie jest wlaczone (czyli od momentu wejscia do programowania, do
momentuwyjscia z programowania, $wieci si¢ dioda PROGRAMOW ANIE, sygnalizujac ten stan.

Nadania numeru regulatorowi dokonuje si¢ w ustawieniach systemowych (patrz dalej). Nalezy zadba¢ o to, aby wszystkie
regulatory mialy unikalne numery, gdyz nadanie identycznych numeréw kilku regulatorom LB760 uniemozliwi indywidualne
sterowanie poszczeg6lnymi regulatorami. Réwniez po polaczeniu regulatoréw z komputerem, numer regulatora odgrywa
podstawowa rolg w umozliwieniu wyboru regulatora, ktérym chcemy przy pomocy komputera sterowac.

Numery regulatorow moga by¢ wybrane dowolnie (uwazajac tylko, aby si¢ nie powtarzaty). Np. jesli hale uprawowe sa
ponumerowane kolejno od 1 w gorg, to najbardziej naturalne jest nadanie takich samych numerdw regulatorom, ktore steruja
tymi halami.

c) Wejscie do programowania

W czasie normalnego dziatania, regulator klimatu LB760 nie reaguje na wciskanie klawiszy pilota zdalnego sterowania, z
wyjatkiem jednego klawisza - PROGRAM. Aby wejs¢ do programowania ktorego$ z regulatoréw, wcisnaé nalezy wilasnie ten
klawisz. Na wyswietlaczach wszystkich regulatorow znajdujacych si¢ w zasiggu pilota zdalnego sterowania ukaze si¢
nastgpujaca tresc:

Pod. nr czyli np. Pod. nr
nr lokalny 14

Na gornych wyswietlaczach ukazuje si¢ skrot komunikatu ,,Podaj numer”, na lewym dolnym wyswietlaczu ukazuje si¢ numer
lokalny, odpowiadajacy numerowi tego regulatora. Jednoczeénie zaswieca si¢ dioda PROGRAMOWANIE, ktoéra oznacza, ze
polecenia z pilota zdalnego sterowania docieraja do tego regulatora. Jezeli dioda ta si¢ nie $wieci, oznacza to, ze ten regulator
zareaguje wylacznie na klawisz PROGRAM. W przyktadzie po prawej stronie, numer regulatora ktory wywotalismy to 14.
Ten wlasnie wyswietlony numer nalezy podac¢ z pilota zdalnego sterowania, wciskajac kolejno dwa klawisze numeryczne (0-
9). Zawsze nalez wcisna¢ kolejno dwa klawisze - jezeli numerem regulatora jest 01, to nalezy wcisna¢ kolejno klawisze 01 1.
Na wecisnigcie tych klawiszy regulator oczekuje przez 5 sekund (po wcisnigciu pierwszej cyfry na wcisnigcie drugiej mamy
znowu 5 sekund) - jezeli w tym czasie nie zostanie podany numer, to regulator gasi diode PROGRAMOWANIE, a na
wyswietlaczach ponownie ukazuja si¢ wyniki pomiardw - nie udato si¢ wej$¢ do programowania.

W czasie wciskania wyzej wspomnianych dwoch klawiszy oznaczajacych numer, podawane cyfry ukazuja si¢ na prawym
dolnym wys$wietlaczu. Jezeli podany numer jest taki sam, jak numer danego regulatora, to pomigdzy dwoma numerami na
dolnych wys$wietlaczach ukazuja si¢ znaki roéwnosci, regulator wydaje dluzszy sygnat dzwickowy, dioda
PROGRAMOWANIE s$wieci si¢ nadal, a na wyswietlaczach ponownie ukazuja si¢ wyniki pomiaréw - wejscie do
programowaniapowiodto si¢, w wyniku czego mozemy sterowa¢ danym regulatorem przy pomocy pilota. Jezeli podany
numer jest inny niz numer danego regulatora, to dioda PROGRAMOWANIE gasnie, a po krotkiej chwili na wyswietlaczach
ponownie ukazuja si¢ wyniki pomiar6w - nie udato si¢ wejs¢ do programowania:

Podany numer jest wlasciwy: Podany numer nie jest wlasciwy:
Pod. nr Pod. nr
14 = =14 14 24
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Zaden z regulatoréw nie moze mie¢ nadanego numeru 00. Jezeli w momencie gdy regulator prosi o podanie numeru podamy numer 00 (dwa zera), to réwniez
wejdziemy do programowania danego regulatora, niezaleznie od jego numeru - co oznacza, ze jezeli w zasiegu pilota zdalnego sterowania jest kilka
regulatorow, to wszystkie zostanq wprowadzone w stan programowania - dalsze sterowanie bedzie dotyczyto tych wszystkich regulatorow naraz.

d) Woyjscie z programowania

Wyjscie z programowania jest bardzo proste - wystarczy wcisnaé klawisz WYJ. PROG. Wytwarzany jest wtedy dtuzszy sygnat
dzwigkowy, identyczny z tym przy wejsciu do programowania, gasnie dioda PROGRAMOWANIE, a dany regulator przestaje
reagowac¢ na pilota zdalnego sterowania (oprocz klawisza PROGRAM., ktory daje nam szans¢ ponownego wejscia do
programowanid. Jezeli wciskamy klawisz WYJ. PROG. w momencie, gdy regulator nie jest w stgmiegramowania
(zgaszona dioda PROGRAMOWANIE), to nic si¢ nie dzieje. Jezeli wcisniemy klawisz WYJ. PROG. w momencie gdy
jestesmy w trakcie zmiany jakiej$ wartosci, podgladamy jakies wyniki, czas, itp., to regulator wroci do wyswietlania wynikow
pomiarow na wyswietlaczach (standardowy zestaw wynikow opisany wczesniej), a programowanie zostanie wylaczone.
Wszelkie dokonane zmiany w nastawach, w czasie ktorych wcisnigty zostat klawisz WYJ. PROG. zostang zapamigtane.

Jezeli regulator jest w stanie programowania ($wieci si¢ dioda PROGRAMOWANIE), natomiast przez minut¢ nie byt
wcisnigty zaden z przyciskow pilota zdalnego sterowania, to po wytworzeniu pigciu krotkich sygnalow dzwigkowych
nast¢puje samoczynne wyjscie z programowania - identycznie jak po wci$nigciu przycisku WYJ. PROG. Minuta jest odliczana
od momentu, gdy wcisngliSmy ostatni klawisz, a nie od momentu wejscia do programowania - oznacza to, ze wcisnigcie
dowolnego klawisza przedtuza o minute czas, ktory musi minaé zanim nastapi samoczynne wyjscie z programowania.

Samoczynne wyjscie z programowania po minucie bezczynnosci zdalnego sterowania jest zabezpieczeniem przed nieumysinymi szkodami. Wyobrazmy sobie
sytuacje, w ktorej regulator uznal, ze nalezy wiqczy¢ grzanie. Teraz uzytkownik zaczyna programowac regulator, zaczyna zmieniac jakqs wartosé - ale cos go
oderwato od tej czynnosci (np. telefon) i odszedl od regulatora pozostawiajqc go w momencie zmiany wartosci. Jest to moment, w ktorym regulator nie
wykonuje pomiarow, ani nie steruje urzqdzeniami wykonawczymi - wiqczone uprzednio grzanie, pozostawione w tym stanie np. na godzing moze spowodowac
szkode - przed takq sytuacjq wilasnie daje nam zabezpieczenie automatyczne wyjscie z programowania - po minucie bezczynnosci regulator wyjdzie z
programowania, ponownie sterujqc juz grzaniem.
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5. Program sterujacy dzialaniem regulatora LB760/LB760A

Dziataniem regulatora LB760 steruje program, ktoéry zostat do niego zaladowany. Gdy regulator zostanie wybrany do zdalnego
sterowania grogramowaniezostanie wilaczone), reaguje on na opisane wczedniej klawisze pilota zdalnego sterowania.
Sterowanie regulatorem - czyli wszystkie mozliwe podstawowe nastawy i operacje - zostaly pomyslane w ten sposob, ze
tworza one jednopoziomowe menu, rozchodzace si¢ 1 wracajace do jednego wspolnego punktu - gldwne menu sterowania. Sa
tez takie nastawy, ktore dokonywane sa bardzo rzadko (podczas instalacji), lub maja bardzo duze znaczenie dla wlasciwego
dziatania regulatora - zostaly one zgrupowane oddzielnie w stosunku do nastaw podstawowych - w menu ustawien
systemowych.

a) Gléwne menu sterowania

Glowne menu sterowania jest bardzo wazna w pracy regulatora - tylko w tym momencie dokonywane sa pomiary i sterowane
sa urzadzenia wykonawcze. Charakterystycznym znakiem rozpoznawczyfdwnego menu sterowania jest wySwietlanie
wszystkich wynikéw pomiaréw, w sposob opisany wczesniej. W glownym menu sterowania regulator znajduje si¢ zawsze
wtedy, gdy programowaniejest wytaczone, oraz zaraz po wejsciu do programowania. Dokonywanie wszelkich nastaw
powoduje chwilowe zaprzestanie pomiarow i regulacji - wszelkie zmiany w nastawach nalezy wykona¢ jak najszybciej i
powroci¢ do glownego menu sterowania. Jak wspomniano wcze$niej, regulator jest zabezpieczony przez zbyt dlugim
pozostawieniem go w stanie, w ktérym nie odbywaja si¢ pomiary i regulacja (samoczynne wyjscie z programowania).
Wszystkie nastawy zostalty pomyslane w ten sposob, ze w glownym menu sterowania nalezy wcisnaé ktéry$ z klawiszy, a po
dokonaniu zmian w nastawach regulator wrécgtiovnego menu sterowania.

b) Menu ustawien systemowych

Jak juz wspomniano wczesniej, W menu ustawien systemowych zgrupowane zostaty takie nastawy, ktore zmieniane sa rzadko,
lub maja bardzo duze znaczenie, a ich przypadkowa zmiana mogtaby si¢ skonczy¢ katastrofalnie. Menu ustawien systemowych
jest to takie miejsce, do ktorego mozna dostaé si¢ z glfownego menu sterowania po podaniu hasla, majacego na celu
zabezpieczenie przed przypadkowym przejsciem do tego menu. Po dokonaniu zmian nastaw zgrupowanych w tym menu
regulator nie wraca dgléwnego menu sterowania (jak w przypadku nastaw podstawowych), lecz ponownie znajduje si¢ w
menu ustawier systemowych. Powrotu dogléwnej petli sterowania dokonuje uzytkownik weciskajac odpowiedni klawisz
(POWROT). Regulator znajdujac si¢ w menu ustawieri systemowych nie dokonuje pomiaréw i regulacji - dzieje si¢ to tylko w
glownym menu sterowania. Jest on zabezpieczony przed pozostawieniem go w tym stanie na dluzszy czas (samoczynne wyjscie
Z programowanip

c) Zmiany nastaw i funkcji regulatora

Ponizsze tabele i nastepujace za nimi szczegdélowe opisy wymieniaja dostepne funkcje i nastawy regulatora. We wszystkich
przypadkach sposéb postgpowania jest identyczny: po wcisnigciu ktéregos z klawiszy wymienionych jako dostepne w
glownym menu sterowania U menu ustawien systemowych, regulator przechodzi do podanej grupy nastaw. Na wys$wietlaczu
ukazuje si¢ warto$¢ pierwszej nastawy z danej grupy, a regulator oczekuje na dalsze dziatania uzytkownika. Do zmiany nastaw
stuza dwa klawisze: TV (zwiekszenie i zmniejszenie lub po prostu zmiana nastawy). Po ustawieniu zadanej wartosci, mozliwe
sa dwie mozliwosci: wcisnigcie klawisza DALEJ lub COFNIJ. Po wecisnigciu klawisza DALEJ regulator przechodzi do
kolejnej nastawy wymienionej w danej grupie nastaw, lub jesli byla to ostatnia (Iub jedyna w danej grupie) nastawa, to
powraca dlownego menu sterowania \Ub menu ustawien systemowych, zaleznie od tego z ktérego stanu wywotana zostata
dana grupa nastaw. Natomiast po wcisnigeiu klawisza COFNIJ regulator powraca bezposrednio do glownego menu sterowania
lub menu ustawien systemowych, z pominigciem dalszych nastaw w danej grupie. Jezeli aktualna nastawa jest w danej grupie
ostatnia lub jedyna, to wcisnigcie klawisza DALEJ lub COFNIJ daje identyczny skutek. Niezaleznie od tego, czy wcisniemy
klawisz DALEJ, czy COFNIJ, dokonana zmiana nastawy zostanie zapamigtana. Wcisnigcie klawisza COFNIJ nie powoduje
cofnigcia wprowadzonych zmian - stuzy on do wycofania si¢ z grupy nastaw bez przechodzenia wszystkich po kolei,
szczegblnie jesli nie chcemy zmienia¢ nastaw znajdujacych si¢ w grupie za ta, ktérag zmienialiSmy. Jezeli chcemy tylko
podejrze¢ nastawy, to nalezy wywota¢ odpowiednia grupe (ta, w ktdrej znajduja si¢ interesujace nas nastawy), a nastgpnie
weciskaé klawisz DALEJ bez dokonywania zmiany nastaw. Wciskanie klawisza DALEJ bez wprowadzania zmiany w nastawie
powoduje zachowanie jej aktualnej wartosci.

W czasie dokonywania zmian nastaw dziataja praktycznie tylko 4 klawisze: N, DALEJ i COFNIJ. Pozostate klawisze (0-9,
A-E), stuzace do przechodzenia do odpowiednich nastaw w tym momencie nie dziataja. Aby dokona¢ zmian nastaw w innej
grupie, nalezy klawiszem DALEJ lub COFNIJ zakonczy¢ zmiany nastaw w danej grupie, a nastgpnie gdy regulator powrdci do
glownego menu sterowania lUb menu ustawien systemowych odpowiednim klawiszem nalezy wywota¢ inng grupg nastaw.

Po dokonaniu zmian w nastawach nalezy zawsze powrdci¢ do glownego menu sterowania, gdyz umozliwi to regulatorowi
dalsze dziatanie, a w szczegdlnoSci wprowadzenie dokonanych zmian w zycie. Jezeli pozostawimy regulator zbyt dtugo poza
gldwnego menu sterowania, to sam on do niej powroci - jesli regulator pozostat ze zmieniona nastawa, ale jeszcze nie
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zatwierdzona klawiszem DALEJ/COFNIJ, to przez samoczynnym powrotem do giféwnego menui sterowania zmieniona
nastawa zostanie zapamigtana.

Uwaga 1 rozréznienie w kolumnie ,,Funkcja i dostepne nastawy pomigdzy trybem sterowania automatycznym i rgcznym
dotyczy trybu sterowania ta wielko$cia, do ktérej odnosi si¢ dana nastawa.

Uwaga 2 nastawy oznaczone (*) wstgpuja lub nie w zaleznosci od wersji regulatora (LB760/LB760A); szczegdlowy opis
znajduje si¢ dalej, przy omawianiu kazdej z nastaw.

Dostepne nastawy i funkcje gldwnego menu sterowania:

Klawisz Funkcja i dostgpne nastawy

1 (WILGOTNOSC) Regulacja wilgotnosci
tryb automatyczny:
- faza 1 (inkubacja), 2 (szok) i 3 (plonowanie):
- wilgotnos¢ zadana (rh)
- odchytka wilgotnosci zwiekszajqca wentylacje (0d.C)
- odchytka gorna alarmowej wilgotnosci (AL.d)
- odchylka dolna alarmowej wilgotnosci (AL.G)
- faza 4 (parowanie) i 5 (wylaczenie): - brak nastaw
tryb rgezny: - moc nawilzania (NAW.)
- moc osuszania (SUS?)

2 (TEMPERATURA) Regulacja temperatury
tryb automatyczny:
- faza 1 (inkubacja):
- minimalna temperatura powietrza Tpmin (tP1)
- maksymalna temperatura powietrza Tpmax (tP2)
- minimalna temperatura podtoza Tkmin (tP3)
- maksymalna temperatura podtoza Tkmax (tP4)
- wspoltczynnik zaleznosci temperatury powietrza od podioza d (td)
- odchytka gorna alarmowej temperatury (AL.d)
- odchylka dolna alarmowej temperatury (AL.G)
- faza 2 (szok):
- temperatura zadana (t)
- minimalna temperatura powietrza Tpmin (tP1)
- odchytka gorna alarmowej temperatury (AL.d)
- odchytka dolna alarmowej temperatury (AL.G)
- faza 3 (plonowanie):
- temperatura zadana (t)
- odchytka gorna alarmowej temperatury (AL.d)
- odchylka dolna alarmowej temperatury (AL.G)
- faza 4 (parowanie):
- temperatura zadana (t)
- faza 5 (wylaczenie): - brak nastaw
tryb reczny: - moc grzania (Gr.)
- moc chiodzenia (CH.)

3 (WENTYLACJA) Regulacja wentylaciji
tryb autom.
i reczny: - wentylacja zadana (F)
- przyrost wentylacji od wilgotnosci (P.F)
4 (C0O2) Regulacja stezenia CO,

tryb autom.: stezenie zadane (CO2)
- odchytka zmniejszenia stezenia przy mniejszej entalpii zewn. od wewn. (odch.)
- odchytka gérna alarmowego stezenia CO, (AL.d)
- odchytka dolna alarmowego stezenia CO, (AL.G)

tryb reczny: - brak nastaw

5 (PSYCHROMETR) [ Podglad wynikoéw pomiaréw z psychrometru

6 (SONDY PODLOZA) | Podglad wynikéw pomiaréw z sond temperatury podtoza (*)

7 (CZAS/DATA) Podglad aktualnego czasu i daty

8 (STAB. POW./PODL.) | Wybor temperatury do stabilizacji
tryb autom.:przetaczenie pomigdzy stabilizacja temperatury powietrza i podtoza
tryb reczny: brak nastaw

9 (PODLEWANIE) Wiaczenie lub wytaczenie podlewania
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wlaczenie: - czas podlewania
- przyrost wilgotnosci po podlewaniu (P.rh)
- przyrost temperatury po podlewaniu (P.t)
- przyrost wentylacji po podlewaniu (P.F)
wylaczenie: - brak nastaw

0 (GAZOWANIE)

Wiaczenie lub wytaczenie gazowania
wlaczenie: - czas gazowania
wylaczenie: - brak nastaw

A (TRYB PRACY)

Ustawienie trybu sterowania poszczegdlnymi wielkosciami
- wybor fazy uprawy (FAZA)

- tryb sterowania wilgotnosciq (vh -)

- tryb sterowania temperaturq (t -)

- tryb sterowania wentylacjq (F -)

- tryb sterowania stezeniem CO, (CO2-)

- tryb sterowania doplywem swiezego powietrza (POU.-)

B Podglad wynikow pomiar6w parametroéw powietrza zewngtrznego
C Sterowanie doptywem $wiezego powietrza poprzez ustawianie priorytetu:
tryb autom.: - priorytet (Pr)
tryb rgczny: - wielkos¢ doplywu swiezego powietrza (POW)
D Podglad wynikow pomiaréw temperatury chtodnicy i nagrzewnicy klimatyzacji (*)
HASLO Przejs$cie do menu ustawien systemowych

Dostepne nastawy i funkcje w menu ustawien systemowych:

Klawisz

Funkcja i dostgpne nastawy

1 (WILGOTNOSC)

Regulacja wilgotnosci

- odchytka gorna szybkiego wlqczenia suszenia (0d.G)

- odchytka dolna szybkiego wlqczenia nawilzania (od.d)

- wspotczynnik proporcjonalny regulacji nawilzania (P)

- wspdlczynnik catkowy regulacji nawilzania (1)

- wspoltczynnik rozniczkowy regulacji nawilzania (d)

- czas uSredniania rozniczki nawilzania (td)

- wspotczynnik proporcjonalny regulacji osuszania (P)

- wspotczynnik catkowy regulacji osuszania (1)

- wspoiczynnik rozniczkowy regulacji osuszania (d)

- czas usredniania rozniczki osuszania (td)

- odchytka opoznionej zmiany kierunku regulacji (oo)

- czas opoznienia zmiany kierunku (to)

- zakres zmian napiecia wyjsciowego sitownika nawilzania (Un) (*)
- czas cyklu wlqczenia i wylqczenia przekaznika nawilzania (tn) (*)
- przekaznik ,,Swiatlo” zmienia funkcje na ,,suszenie”

- czas cyklu wiqczenia i wylqczenia przekaznika suszenia (tS)

2 (TEMPERATURA)

Regulacja temperatury

- odchytka gorna szybkiego wlqczenia chiodzenia (wylqczenia grzania) (0d.G)
- odchytka dolna szybkiego wlqczenia grzania (od.d)

- wspotczynnik proporcjonalny regulacji grzania (P)

- wspolczynnik catkowy regulacji grzania (1)

- wspoiczynnik rozniczkowy regulacji grzania (d)

- czas usSredniania rozniczki grzania (td)

- wspotczynnik proporcjonalny regulacji chtodzenia (P)

- wspotczynnik catkowy regulacji chtodzenia (I)

- wspotczynnik rozniczkowy regulacji chtodzenia (d)

- czas uSredniania rozniczki chlodzenia (td)

- odchytka opoznionej zmiany kierunku regulacji (0o)

- czas opoznienia zmiany kierunku (to)

- zakres zmian napiecia wyjsciowego sitownika grzania (UGr) (*)

- zakres zmian napiecia wyjsciowego sitownika chtodzenia (Uch) (*)
- czas cyklu wiqczenia i wylqczenia przekaznika grzania (tGr)

- czas cyklu wlqczenia i wylqczenia przekaznika chlodzenia (tch)

3 (WENTYLACJA)

Regulacja wentylaciji
- wentylacja minimalna (Fd)
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- wentylacja maksymalna (FG)
- zakres zmian napiecia wyjsciowego sterujqacego falownikiem (UF)

4 (C0O2) Pomiar i regulacja stgzenia CO,

- metoda pomiaru stezenia (CO2-)

dla lokalnej metody pomiaru GO

- zakres pomiarowy miernikaO, (CO2G)

dla lokalnej lub systemowej metody pomiaru £O
- minimalny czas na stabilizacje pomiaru (t CO2)

- wspotczynnik proporcjonalny regulacji stezenia (P)
- wspotczynnik catkowy regulacji stezenia (I)

- wspoiczynnik rozniczkowy regulacji stezenia (d)

- czas usredniania rozniczki stezenia (n)

5 (PSYCHROMETR) Kalibracja psychrometru
- kalibracja termometru suchego (rh S)
- kalibracja termometru mokrego (rh M)

6 (SONDY PODLOZA) |Kalibracja sond temperatury podtoza

- kalibracja sondy nr 1 (CAL. Pod.1)
- kalibracja sondy nr 2 (CAL. Pod.2)
- kalibracja sondy nr 3 (CAL. Pod.3)
- kalibracja sondy nr 4CAL. Pod.4)*)

7 (CZAS/DATA) Ustawienie aktualnego czasu i daty
- aktualny czas
- aktualna data

Wybor sposobu sterowania klimatyzacja (SUSZ)

Ustawienie humeru regulatofar)

Wiaczenie/wylaczenie automatycznej regulacji jasnosci $wiecenia wyswietlaczy

Przejsécie do funkcji serwisowych

Ustawienie okresu rejestracji wynikdw pomiar@@ZAS rEJ)

o|m|>|ofo|w

Sterowanie doptywem $wiezego powietrza (zezwolenie na otwarcie klapy powietrza)

- temperatura bezpieczenstwa klimatyzacji (tb) (*)

- dopuszczalna odchytka wilgotnosci (odch. rh)

- dopuszczalna odchytka temperatury (odch. t)

- histereza entalpii albo wilgoci wykorzystywanayppriorytecie (HISt)

- czas oczekiwania na zadziatanie nagrzewnicy przy osuszaniu przez klimatyzacje (to) (*)

- limit dolny doptywu swiezego powietrza (LOPd)

- limit gorny doptywu swiezego powietrza (LOPG)

- zakres zmian napiecia wyjsciowego sterujqcego sitownikiem doplywu swiezego powietrza (UP)

D Kalibracja sond temperatury klimatyzacji
- kalibracja termometru nagrzewnicy (CAL. Gr)
- kalibracja termometru chiodnicy (CAL. CHE) (*)

E Wybranie zrédta pomiaru parametréw powietrza:
-L-LB-710
- P — Psychrometr
HASEO Ustawienie nowego hasta dostegpu do menu ustawien systemowych (NnOUE HAS.)
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d) Funkcje i parametry dostegpne w glownym menu sterowania

Uwaga (*1): Nastawa wystgpuje tylko w regulatorze LB760A.
Uwaga (*2): Nastawa wystgpuje tylko w regulatorze LB760.

Uwaga (*3): Zakres napig¢ wejsciowych urzadzen wspotpracujacych nalezy dostosowaé do danych technicznych zawartych w
dokumentacji tych urzadzen, np. dla sitownikow Belimo zakres ten wynosi 2-10 V.

e Regulacja wilgotnosci (klawisz 1 - WILGOTNOSC)

e Tryb sterowania automatycznego wilgotnoscia w fazach 1 (inkubacja), 2 (szok) i 3 (plonowanie):

wilgotno$¢ zadana
z zakresu 0.0 do 100.0 %

odchytka wilgotnosci zwigkszajaca wentylacjg
z zakresu 0.0 do 100.0 %

odchyltka dolna alarmowej wilgotnosci
z zakresu 0.0 do 100.0 %

odchytka gorna alarmowej wilgotnosci
z zakresu 0.0 do 100.0 %

- fazy: 4 (parowanie) i 5 (wylaczenie) - brak nastaw.

o Tryb sterowania rgcznego wilgotnoscia:

moc nawilzania
z zakresu 0 do 100 %

mocC osuszanié2)
z zakresu 0 do 100 %

o Regulacja temperatury (klawisz 2 - TEMPERATURA)

o Tryb sterowania automatycznego temperatura:
- faza 1 (inkubacja)

minimalna temperatura powietrza Tpmin
z zakresu 0.0 do 100°C

maksymalna temperatura powietrza Tpmax
z zakresu 0.0 do 100°C

minimalna temperatura podtoza Tkmin
z zakresu 0.0 do 100°C

maksymalna temperatura podtoza Tkmax
z zakresu 0.0 do 100°C

Wspolcz. zalezno$ci temperatury powietrza od podtoza d
z zakresu 0.0 do 100°C

odchyltka dolna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C
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rh = warto$é
rh
od.CEwarto$¢
rh
AL.d¥ wartos¢
rh
AL.GE warto$¢
rh
NAW.= | warto$¢
rh
SUS.= | warto$é
t
tP1 = | wartos¢
t
tP2 = | warto$é
t
tP3 = | wartos¢
t
tP4 = | wartos¢
t
td = wartos¢
t
AL.d= | warto$¢

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

rh
rh = 91.0
rh
od.C= 10.0
rh
AL.d= 5.0
rh
AL.G= 10.0
rh
NAW.= 28
rh
SUS.= 50
t
tP1= 13.0
t
tP2 = 22.0
t
tP3= 25.0
t
tP4 = 30.0
t
td = 1.0
t
AL.d= 2.5
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odchyltka gorna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C

- faza 2 (szok)

temperatura zadana
z zakresu 0.0 do 100°C

minimalna temperatura powietrza Tpmin
z zakresu 0.0 do 100°C@

odchylka dolna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C

odchytka gorna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C

- faza 3 (plonowanie)

temperatura zadana
z zakresu 0.0 do 100°C

odchytka dolna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C

odchyltka gorna alarmowej temperatury
z zakresu 0.0 do 100°C

- fazy 4 (parowanie)

temperatura zadana
z zakresu 0.0 do 100°C

- faza 5 (wytaczenie) - brak regulacji.
Tryb sterowania recznego temperatura:

moc grzania
z zakresu 0 do 100 %

moc chlodzenia
z zakresu 0 do 100 %

Regulacja wentylacji (klawisz 3 - WENTYLACJA)

Tryb sterowania automatycznego wentylacja:

wentylacja zadana, w %
z zakresu wentylacja minimalna-wentylacja

maksymalna, ktére z kolei sa ustawiane w menu ustawien

systemowych.

przyrost wentylacji od wilgotnosci, w %
z zakresu 0 do wentylacja maksymalna
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AL.G= | warto$é
t
t = wartos¢
t
tP1 = | wartos$¢
t
AL.d= | warto$¢
t
AL.G= | warto$¢
t
t = wartos¢
t
AL.d= | warto$¢
t
AL.G= | warto$é
t
t = wartos¢
t
Gr. = | warto$é
t
CH. = | warto$¢
F
F ¥ warto$¢
F
P.H svartos$¢

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

t
AL.G= 3.0
t
t = 20.5
t
tP1 = 17.0
t
AL.d= 2.5
t
AL.G= 3.0
t
t = 20.5
t
AL.d= 2.5
t
AL.G= 3.0
t
t = 20.5
t
Gr. = 30
t
CH. = 80
F
F = 30
F
P.F= 10
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Tryb sterowania r¢cznego wentylacja:

wentylacja zadana, w % F np. F
z zakresu wentylacja minimalna-wentylacja F § warto$¢ F = 30

maksymalna, ktore z kolei sa ustawiane w menu ustawien
systemowych.

e Regulacja stezenia CO, (klawisz 4 - CO2)

Tryb sterowania automatycznego stezeniem CO, w fazach 1 (inkubacja), 2 (szok) i 3 (plonowanie):

Stezenie CO, zadane CcOo2 np. CO2

z zakresu 0.0 - 10.0 tysiecy ppm, z krokiem 100 ppm CO2= | wartos¢ CO2= 2.0
Odchytka zmniejszenia stezenia dla mniejszej entalpii CO2 np. CO2
Zewngtrznej od entalpii hali przy priorytecie CO2, ty$. ppm odch. | warto$¢ odch. 1.0
Odchytka dolna alarmowego st¢zenia CO, CO2 np. CcO2

z zakresu 0.0 - 10.0 tysiecy ppm, z krokiem 100 ppm AL.d= | warto$¢ AL.d= 0.5
Odchyltka gorna alarmowego stgzenia CO, CO2 np. CO2

z zakresu 0.0 - 10.0 tysigcy ppm, z krokiem 100 ppm AL.G= | wartos¢ AL.G= 1.0

- fazy: 4 (parowanie) i 5 (wylaczenie): brak nastaw.

e Tryb sterowania r¢cznego stezeniem COy: brak nastaw.

e Podglad psychrometru (klawisz 5 - PSYCHROMETR)

Na wyswietlaczach ukazuja si¢ wyniki pomiaré6w dokonane rh t.suchy np. 95.4 21.2
przy pomocy psychrometru: wilgotnos¢ (rh) i temperatura t.mokry 21.0
Powietrza (t.suchy). Dodatkowo wy$§wietlana jest warto$¢

Temperatury termometru mokrego (t.mokry). Wyniki sa caly czas aktualizowane, jezeli ktorys z wynikow jest
niedostgpny (np. brak lub uszkodzenie sondy), na danym wyswietlaczu ukazuja si¢ poziome kreski.

Powrot goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

e Podglad temperatur podloza (klawisz 6 - SONDY PODLOZA)

A4

Na wyswietlaczach ukazuja si¢ wyniki pomiaré6w dokonane sonda 1] sonda np. 20.9 20.4
przy pomocy sond podtoza. (Wersja LB760: nie ma sondy | sonda 3] sonda { 20.3 21.0
Podloza nr 4 - wyswietlacz ,,sonda 4” jest pusty).

Wyniki sa caty czas aktualizowane, jezeli ktory$§ z wynikow jest niedostgpny (np. brak lub uszkodzenie sondy), na
danym wys$wietlaczu ukazuja si¢ poziome kreski.

Powr6t goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

o Podglad czasu i daty (klawisz 7 - CZAS/DATA)

o wylaczone podlewanie i gazowanie:

Na wyswietlaczach ukazuje si¢ aktualny czas i data. HH.MM SS np. 12.34 56
Wyswietlanie odbywa si¢ w postaci HH.MM.SS (godzina, DD.MM 17.06
minuty i sekundy), oraz DD.MM (dzien i miesiac).

Przyktad: 17 czerwiec, godzina 12:34 i 56 sekund. Czas i data sa na biezaco aktualizowane.

Powrot goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

e wlaczone podlewanie lub gazowanie:
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Na gornych wy$wietlaczach ukazuje si¢ aktualny czas (a), HH.MM | SS (a) np. 12.34 56
natomiast na dolnych - czas zakonczenia danej operacji (k). |HH.MM | SS (k) 12.54 12
Obydwa czasy przedstawione sa w postaci HH.MM.SS

(godzina, minuty, sekundy). Czas aktualny jest na biezaco aktualizowany. Przyklad: czas aktualny - 12:34 i 56
sekund, czas zakonczenia operacji podlewania lub gazowania - 12:54 i 12 sekund. Nie ma mozliwo$ci zobaczenia
biezacej daty. W momencie gdy czas biezacy dojdzie do godziny pokazanej na dolnych wys$wietlaczach,
podlewanie lub gazowanie (zaleznie od tego, ktéra funkcja byla wlaczona) zostanie wyltaczone, a na wyswietlaczu
zostang wyswietlone biezacy czas i data (jak zostato pokazane wyzej, przy wylaczonym podlewaniu i gazowaniu).
Powrot goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

Wybér temperatury do stabilizacji (klawisz 8 - STAB. POW./PODLOZA)

Wecisniecie klawisza 8 (STAB. POW./PODLOZA) daje efekt wylacznie w trybie sterowania automatycznego temperatura,
natomiast w trybie sterowania recznego nie daje zadnego efektu. Wynikiem wecisnigcia tego klawisza jest przelaczenie
pomigdzy stabilizacja temperatury powietrza i podtoza. W wyniku przetaczenia zmienia si¢ stan diod STABILIZACJA
TEMPERATURY POWIETRZA i STABILIZACJA TEMPERATURY PODLOZA, ktére wskazuja na aktualnie wybrana do
stabilizacji temperatur¢. Regulator caly czas pozostaje w glownej petli sterowania, wyswietlajac wyniki pomiarow.
Stabilizacja temperatury podloza moze objawia¢ si¢ niestabilna praca regulatora, poniewaz duza masa cieplna podtoza
wymaga zastosowania innych wspotczynnikoéw regulacji PID niz to bylo w przypadku stabilizacji temperatury powietrza.
Dlatego zalecane jest wykorzystywanie zamiastuekdji - praca regulatora w fazie inkubaciji.

Osuszanie po podlewaniu (klawisz 9 - PODLEWANIE)

Osuszanie po podlewaniu wlaczone: po wcisnigciu klawisza zostaje ono natychmiastowo wytaczone. Regulator caty czas
pozostaje vgtéwnej petli sterowania, natomiast gasnie dioda PODLEWANIE.

Gazowanie wlaczone: jezeli wiaczone jest gazowanie to przed wlaczeniem osuszania po podlewaninusi ono zostaé
wylaczone. W przeciwnym wypadku wlaczenie osuszania po podlewanitie jest mozliwe.

Osuszanie po podlewaniu wylaczone: po dokonaniu ponizszych nastaw osuszanie po podlewaniostaje wiaczone. Jezeli
w czasie dokonywania nastaw wcisnigty zostanie klawisz COFNIJ, regulator zapamigtuje dokonane nastawy, ale nie
wlacza osuszania po podlewaniu

czas podlewania PODL. np. PODL.
HH.MM - godziny:minuty, z zakresu 00:01 do 23:59 CZA HH.MM CZAS 1:30
Przyrost wilgotnosci PODL. np. PODL.
z zakresu -100.0 do 100.0 % P.rhf warto$¢ P.rh= 0.0
Przyrost temperatury PODL. np. PODL.
z zakresu -50.0 do 50°C P.t= | wartos¢ Pt= 5.0
Przyrost wentylacji PODL. np. PODL.
z zakresu 0 do wentylacja maksymalna P.H swvarto$¢ P.F= 15

Gazowanie (klawisz 0 - GAZOWANIE)

Gazowanie wiaczone: po wcisnigciu klawisza zostaje ono natychmiastowo wylaczone. Regulator caty czas pozostaje w
glownej petli sterowania, natomiast gasna diody sygnalizujace gazowanie

Osuszanie po podlewaniu wiaczone: jezeli wlaczone jest osuszanie po podlewanito przed wiaczeniem gazowaniamusi
ono zosta¢ wytaczone. W przeciwnym wypadku wiaczenie gazowanianie jest mozliwe.

Osuszanie po podlewaniu i gazowanie wylaczone: po ustawieniu czasu gazowaniezostaje wiaczone. Jezeli w czasie
dokonywania nastaw wcisnigty zostanie klawisz COFNIJ, regulator zapamigtuje dokonane nastawy, ale nie wilacza
gazowania

czas gazowania GAZ. np. GAZ.
HH.MM - godziny:minuty, z zakresu 00:01 do 23:59 CZA HH.MM CZAS 3:00
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Tryb pracy (klawisz A - TRYB PRACY)

wybér fazy uprawy
faza: 1, 2, 3,4 albo 5

tryb sterowania wilgotnoscia
tryb: rgezny (rECZ.) Iub automatyczny (AUtO)

tryb sterowania temperatura
tryb: reczny (rECZ.) lub automatyczny (AUtO)

tryb sterowania wentylacja
tryb: rgezny (rECZ.) Iub automatyczny (AUtO)

tryb sterowania stezeniem CO,
tryb: reczny (rECZ.) lub automatyczny (AUtO)

tryb sterowania doptywem $wiezego powietrza
tryb: rgezny (rECZ.) Iub automatyczny (AUtO)

Podglad wynikow pomiaréw parametréw powietrza zewnetrznego (klawisz B)

Na wyswietlaczach ukazuja si¢ wyniki pomiaru parametréw
powietrza zewngtrzego - wilgotno$¢ (rh) i temperatura (t).
Wiyniki te sa udostgpniane przez komputer sterujacy - jezeli

regulator nie zna aktualnych wynikéw, na wyswietlaczach ukazuja si¢ poziome kreski.

FAZA faza
rh - tryb
t - tryb
F - tryb
CO2- tryb

POU.- tryb

rh

t

Powrot goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

Regulacja doplywu Swiezego powietrza (klawisz C)

Tryb sterowania automatycznego doptywem $wiezego powietrza:

priorytet sterowania doptywem $wiezego powietrza

z zakresu CO2, rH, t

Tryb sterowania r¢cznego doptywem §wiezego powietrza:

doptyw §wiezego powietrza
z zakresu 0 do 100 %

POW.

Pr = wartos¢
POW.
POW.=| wartosé

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

FAZA 3
rh - rECZ.
t - AUtO
F - rECZ.
CO2- AUtO
POU.- rECZ.
56.2 22.8
POW.

Pr = CO2
POW.

POW.= 50

Podglad wynikéw pomiaréw temperatury chlodnicy i nagrzewnicy klimatyzacji (klawisz D - tylko

LB760A)

Na wyswietlaczach ukazuja si¢ wyniki pomiaru temperatur

klimatyzacji - nagrzewnicy (t grz.) i chtodnicy (t cht.)
Wyniki pomiaru sa na biezaco aktualizowane. Jezeli brak

tgrz.

t cht.

np.

19.2

8.7

jest aktualnego pomiaru (np. uszkodzenie lub brak sondy), na odpowiednim wyswietlaczu ukazuja si¢ poziome

kreski.

Powr6t goglownej petli sterowania nastepuje po weisnieciu klawisza COFNIJ.

Przej$cie do menu ustawien systemowych (klawisz HASEO)

Na wyswietlaczu ukazuje si¢ zacheta do podania hasta.
Podanie hasta polega na wprowadzeniu czterech cyfr
z klawiatury (0-9). Kazda wprowadzona cyfra ukazuje
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si¢ w postaci kreski na lewym dolnym wys$wietlaczu. Jezeli podane hasto nie jest wlasciwe, to po krotkiej chwili
regulator powraca dgfownej petli sterowania - nie udalo si¢ przej$¢ do menu ustawien systemowych. Jezeli
wprowadzone hasto bylo wtasciwe, to na wyswietlaczu ukaze si¢ napis oznaczajacy menu ustawien systemowych
(patrz opis dalej). Wprowadzanie hasta mozna przerwa¢ klawiszem COFNIJ - regulator wraca do glownej petli
sterowania.

UWAGA : Hasto ustawione fabrycznie to 1111 (cztery jedynki).

46



Regulator klimatu LAB-EL LB760 ,Pieczarka”

Opis dzialania

e) Opcje dostepne w menu ustawien systemowych

Uwaga (*2): Zakres napig¢ wejsciowych urzadzen wspotpracujacych nalezy dostosowa¢ do danych technicznych zawartych w

dokumentacji tych urzadzen, np. dla sitownikow Belimo zakres ten wynosi 2-10 V.

Po pomys$inym przejsciu z glownej petli sterowania do menu ustawien systemowych
na wyswietlaczach ukazuje nastgpujacy skrot oznaczajacy ustawienia systemowe:

USt.

SYSt.

W tym momencie regulator nie dokonuje pomiarow, ani nie steruje urzadzeniami wykonawczymi - pozostaja one
w takim stanie, jak przed wejsciem do menu ustawien systemowych. Po dokonaniu jakichkolwiek nastaw
dostepnych w tym menu, regulator nie wraca do glownej petli sterowania, lecz pozostaje w menu ustawien
systemowych (na wyswietlaczu ukazuje si¢ powyzszy napis). Aby powrdci¢ do gtéwnej petli sterowania, nalezy w
momencie gdy jest wyswietlany powyzszy napis wcisnac¢ klawisz COFNIJ. Wciskanie klawisza COFNIJ w trakcie
zmian jakich$ nastaw dostepnych z tego menu spowoduje tylko powrdt do tego menu - aby wroci¢ do gtéwne;j

petli sterowania nalezy klawisz COFNIJ nacisnac jeszcze raz.

e Regulacja wilgotnosci (klawisz 1 - WILGOTNOSC)

odchytka dolna szybkiego wlaczenia nawilzania rh NAW.

z zakresu 0.0 do 100.0 % Od.dfwartosé
odchytka gorna szybkiego wilaczenia osuszania rh SUS.

z zakresu 0.0 do 100.0 % 0Od.g=wartos¢
wspotczynnik proporcjonalny regulacji nawilzania rh NAW.

z zakresu 0 do 9999 P = | wartos¢
wspotczynnik catkowy regulacji nawilzania rh NAW.

z zakresu 0 do 9999 | = warto$¢
wspotczynnik rézniczkowy regulacji nawilzania rh NAW.

z zakresu 0 do 9999 d = | wartos¢
czas usredniania r6zniczki nawilzania rh NAW.

z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10seku td = | wartoé¢
wspotczynnik proporcjonalny regulacji osuszania rh SUS.

z zakresu 0 do 9999 P = | wartos¢
wspotczynnik catkowy regulacji osuszania rh SUS.

z zakresu 0 do 9999 | = warto$¢
wspolczynnik rozniczkowy regulacji osuszania rh SUS.

z zakresu 0 do 9999 d = | wartoé¢
czas usredniania r6zniczki osuszania rh SUS.

z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10rseku td = | wartoé¢
odchyltka op6znionej zmiany kierunku regulacji wilgotnosci rh

z zakresu 0.0 do 100.0 % 00 = | warto$¢
czas op6znienia zmiany kierunku wilgotnosci rh

z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10rseéku to = | wartos¢
zakres zmian napigcia wyjsciowego sitownika nawilzania rh NAW.

0-10 lub 2-10 (*2), w woltackr1, *3) U= zakres
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np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

rh NAW.
Od.d= 10.0
rh SUS.
0d.G= 10.0
rh NAW.
P = 400
rh NAW.
| = 20
rh NAW.
d = 200
rh NAW.
td = 2.00
rh SUS.
P = 400
rh SUS.
| = 20
rh SUS.
d = 200
rh SUS.
td = 2.00
rh
00 = 2.0
rh
to = 4.0
rh NAW.
U= 2-10
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czas cyklu wiaczenia i wytaczenia przekaznika nawilzania rh NAW. np. rh NAW.
z zakresu 0.10 do 10.00 (minuty:sekundy) co 10 sgku t= warto$¢ t= 1.00
Przekaznik ,,$wiatto” zmienia funkcjg na ,,suszenie” rh SUS. np. rh SUS.
t lub n, oznaczajace tak lub nie (*1) P.SUS | wartos¢ P.SUS t
czas cyklu wiaczenia i wylaczenia przekaznika suszenia rh SUS. np. rh SUS.
z zakresu 0.10 do 10.00 (minuty:sekundy) t 3 warto$c¢ t= 0.30

o Regulacja temperatury (klawisz 2 - TEMPERATURA)

odchytka dolna szybkiego wlaczenia grzania t Gr. np. t Gr.
z zakresu 0.0 do 100°C od.d= | wartos¢ od.d= 2.5
odchytka gorna szybkiego wylaczenia grzania t CH. np. t CH.
z zakresu 0.0 do 100°C 0d.G= | wartos¢ 0d.G= 2.5
wspotczynnik proporcjonalny regulacji grzania t Gr. np. t Gr.

z zakresu O do 9999 P = | wartos¢ P = 2500
wspolczynnik catkowy regulacji grzania t Gr. np. t Gr.

z zakresu O do 9999 | = warto$¢ | = 50
wspotczynnik rézniczkowy regulacji grzania t Gr. np. t Gr.

z zakresu 0 do 9999 d = | wartoé¢ d = 1000
czas usredniania r6zniczki grzania t Gr. np. t Gr.

z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10 sgku td = | warto$é td = 2.00
wspotczynnik proporcjonalny regulacji chtodzenia t CH. np. t CH.
z zakresu 0 do 9999 P = | warto$¢ P = 2500
wspolczynnik catkowy regulacji chtodzenia t CH. np. t CH.
z zakresu 0 do 9999 | = warto$e | = 50
wspotczynnik rézniczkowy regulacji chtodzenia t CH. np. t CH.
z zakresu 0 do 9999 d = | wartoé¢ d = 1000
czas usredniania r6zniczki chtodzenia t CH. np. t CH.
z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10 sgku td = | warto$é td = 2.00
odchytka opdznionej zmiany kierunku regulacji temperatury t np. t

z zakresu 0.0 do 100°C 00 = | warto$¢ 00 = 0.5
czas opoznienia zmiany kierunku temperatury t np. t

z zakresu 0.00 do 99.00 (minuty:sekundy) co 10seku to = | wartos¢ to = 4.0
zakres zmian napigcia wyjsciowego sitownika grzania t Gr. np. t Gr.
0-10 lub 2-10 (*2), w woltackr1, *3) U= zakres U= 2-10
zakres zmian napigcia wyjsciowego sitownika chtodzenia t CH. np. t CH.
0-10 lub 2-10 (*2), w woltackr1, *3) U= zakres U= 2-10
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czas cyklu witaczenia i wytaczenia przekaznika grzania t Gr. np. t Gr.
z zakresu 0.10 do 10.00 (minuty:sekundy) co 10rseku tGr= | warto$¢ tGr= 1.00
czas cyklu wiaczenia 1 wytaczenia przekaznika chlodzenia t CH. np. t CH.
z zakresu 0.10 do 10.00 (minuty:sekundy) co 10 sgku tch= | warto$¢ tch= 2.00

¢ Nastawy regulacji wentylacji (klawisz 3 - WENTYLACJA)

wentylacja minimalna F np. F

z zakresu 0 do 100 % Fd = | wartos¢ Fd = 0

wentylacja maksymalna F np.

z zakresu 0 do 100 %, nie mniej niz wentylacja minimalna FG = | wartos¢ FG = 100

zakres zmian napigcia wyjsciowego sterujacego falownikiem F np. F

0-10 lub 2-10 , w woltach+8) U= zakres U= 0-10
e Nastawy regulacji stezenia CO, (klawisz 4 - CO2)

metoda pomiaru stgzenia CO, CO2 np. CO2

metoda okreslona jest jedna z ponizszych mozliwosci: tp - metoda tp - S

pozioma kreska (-) - brak pomiaru st¢zenia CO,

litera L - lokalny pomiar st¢zenia CO,

litera S - systemowy pomiar st¢zenia CO,
o Jezeli wlaczony jest lokalny pomiar stgzenia CO2, to dodatkowo dostgpny jest parametr:

zakres pomiaru miernika G@dpowiadajacy 10V CO2 np. CO2

z zakresu 0.0 do 10.0 tysigcy ppm, z krokiem co 100 ppm CO2G | wartosc¢ CO2G 10.0
o Jezeli wlaczony jest lokalny lub systemowy pomiar stezenia CO2, to dodatkowo dostepne sa parametry:

okres analizy danych o stezeniu CO2 CO2 np. CcO2

z zakresu 0.10 do 99.00 (minuty:sekundy) co 1Qusek t= warto$¢ t= 15.0

Czas ten okresla, co ile minimalnie minut dokonywany jest pomiar stgzenia CO,. Chodzi o to, aby po tym czasie mozna byto
zauwazy¢ dostatecznie duze zmiany stgzenia, co jest niezbedne dla poprawnego dziatania procedury regulacji klapa doptywu
Swiezego powietrza.

wspotczynnik proporcjonalny regulacji CO2 CO2 np. CcO2

z zakresu 0 do 9999 P = | warto$¢ P = 2000
wspotczynnik catkowy regulacji CO2 CO2 np. CO2

z zakresu 0 do 9999 | = warto$¢ | = 600
wspolczynnik rozniczkowy regulacji CO2 CO2 np. CcO2

z zakresu 0 do 9999 d= | Wartos¢ d= 200
czas usredniania rozniczki CO2 CO2 np. CO2

liczony w wielokrotnosciach czasu t (okres analizy danych) n= wartos¢ n= 3

o Kalibracja psychrometru (klawisz 5 - PSYCHROMETR)

Na wyswietlaczu ukazuje si¢ wynik pomiaru temperatury CAL. np. CAL.
termometru suchego. Klawiszafi doprowadzamy rh S | wartoéc¢ rh S 35.5
pokazywana warto$¢ do temperatury rzeczywiste;j.
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Klawisz A ustawia standardowa, domyslna wartos¢ wspotczynnika kalibracji. Klawiszem DALEJ przechodzimy
do kolejnej kalibracji - termometru mokrego (na wyswietlaczu zamiast napisu th S pojawia si¢ napis rh M).
Kalibracji dokonuje sig identycznie jak przy termometrze suchym.

e Kalibracja sond temperatury podloza (klawisz 6 - SONDY PODLOZA)

Kalibracji sond temperatury podioza dokonuje sig¢ identycznie jak termometrow psychrometru - kalibrowane sa kolejno sondy
1-4 (Pod.1 - Pod.4). W wersji LB760 nie ma kalibracji sondy nr 4 - sa tylko 3 sondy.

e Zmiana czasu i daty (klawisz 7 - CZAS/DATA)

Czas biezacy
HH.MM - godziny i minuty

Data biezaca
DD.MM - dzien i miesiac

UWAGA : Kazda zmiana czasu lub daty powoduje wyzerowanie sekund.

e Sposob sterowania klimatyzacjg (klawisz 8)

Osuszanie przy pomocy klimatyzacji
stan: t lub n, oznaczajace tak Iub nie

CZAS | HH.MM
dAtA | DD.MM
Susk.  stah

Ustawienie poczatkowe jest dla regulatorow LB760A - ,t”, a dla regulatorow LB760 - ,,n”.

e Numer regulatora (klawisz 9)

Numer regulatora
z zakresu 01 do 99

¢ Regulacja jasnoSci (klawisz 0)

nr =

wartos¢

np. CZAS 12.15
np. dAtA 17.06
ngd. SUBZ. t

np.
nr= 17

Wecisnigcie w menu ustawien systemowych klawisza 0, powoduje wlaczenie lub wytaczenie automatycznej regulacji jasnosci
$wiecenia wyswietlaczy, w zalezno$ci od natg¢zenia o§wietlenia zewngtrznego. Jezeli regulacja jasnosci byta wilaczona, to
zostanie teraz wylaczona, i na odwroét - jesli byla wylaczona, to zostanie wiaczona. Na wyswietlaczu nic si¢ nie ukazuje
(pozostaje on caly czas w menu ustawien systemowych wyswietlajac napis UST. SYST.), natomiast regulator bgdzie reagowat
(jesli automatyczna regulacja jasno$ci zostala wilaczona), lub przestanie reagowaé (jesli automatyczna reegulacja jasnosci

zostata wylaczona) na natgzenie o$wietlenia zewngtrznego.

¢ Funkcje serwisowe (klawisz A)

Po wecisnigciu w menu ustawien systemowych klawisza A regulator prosi o podanie hasta. Hasto to stuzy do przejscia do
funkcji serwisowych regulatora, co powinno by¢ dokonywane WYLACZNIE przez serwis - odnalezienie hasta i samodzielne
proby uzycia tych funkcji zwykle powinny si¢ skonczy¢ powaznymi problemami z wlasciwym dziataniem regulatora.

o Okres rejestracji wynikow (klawisz B)

Okres rejestracji wynikow
MM.SS - minuty:sekundy

¢ Regulacja doplywu Swiezego powietrza (klawisz C)

temperatura bezpieczenstwa klimatyzacji (*1)
z zakresu 0.1 do 509, wartos¢ 0.0 blokuje ta funkcje

dopuszczalna odchytka wilgotnosci
z zakresu 0.1 do 100.0 %, warto$¢ 0.0 blokuje ta funkcje
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reJ.
POW.
th = wartos$é
POW.
0. rh | warto$é

np.

np.

np.

CZA$ 10.0p
reJ.
POW.
th = 1.0
POW.
o.rh 20.0
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Kalibracji sond temperatury klimatyzacji dokonuje si¢ identycznie jak termometrow psychrometru.

dopuszczalna odchytka temperatury
z zakresu 0.1 do 100°C, wartos¢ 0.0 blokuje ta funkcje

histereza entalpii albo wilgoci wykorzystywana przy
priorytecie, z zakresu 0 do 100.0 %

czas oczekiwania na zadziatanie nagrzewnicy przy osuszaniu
przez klimatyzacjg, (minut : sekund) (*1)

limit dolny doptywu $wiezego powietrza
z zakresu 0 do 100.0 %

limit gérny doptywu $§wiezego powietrza
z zakresu 0 do 100.0 %

zakres zmian napigcia wyjsciowego sitownika powietrza
0-10 lub 2-10, w woltackrl, *3)

POW
o.t wartos¢
POW.

HISt warto$é
POW.
to wartos¢
POW.
LOPd | warto$¢
POW.
LOPG | warto$¢
POW.
U= zakres

Kalibracja sond temperatury klimatyzacji (klawisz D) (tylko LB760A)

kalibracja termometru nagrzewni¢yl)
z zakresu 0 do 100@

kalibracja termometru chtodnicy (*1)
z zakresu 0 do 100@

CAL.

Gr. warto$¢
CAL.

CH. wartos¢

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

np.

Zmiana zrédla pomiaréw parametrow powietrza (klawisz E) (tylko LB760A)

POW.
o.t 15.0
POW.
HISt 10
POW.
to 10.00
POW.
LOPd 10
POW.
LOPG 90
POW.
U= 2-10
CAL.
Gr. 20.0
CAL.
CH. 20.0

Mozliwa jest wybdr czujnikOw mierzacych parametry powietrza (temperatur¢ i wilgotnos¢) pomiedzy: psychrometrem
(standardowe wyposazenie) lub termohigrometrem LB-710 (wyposazenie opcjonalne). Zmiany dokonuje si¢ klawiszem
GORA — DOL. Przy pomiarze LB-710 wyswietlacz termometru mokrego jest wygaszony. LB-710 nie jest kalibrowany,
natomiast pozostaja mozliwos$ci kalibracji psychrometru.

Wybor zrodta pomiaréw parametréw powietrza (*1)
P — psychrometr, L — termohigrometr LB-710

Zmiana hasta (klawisz HASLO)

Regulator wyswietla zache¢te do zmiany hasta. Oczekuje
on w tym momencie na podanie nowego hasta w postaci
kolejnych czterech cyfr (0-9). W trakcie podawania

POM | warto$¢
PO\WW
NOWE HAS.

np.

POM P
POW
NOWE]| HAS.

kolejnych cyfr na lewym dolnym wyswietlaczu ukazuja si¢ poziome kreski (identycznie jak to bylo przy
podawaniu hasta w celu przejscia do menu ustawier systemowych). Po wprowadzeniu czterech cyfr lewy dolny
wyS$wietlacz gasnie, a regulator oczekuje na ponowne wprowadzenie nowego hasta. Ma to na celu sprawdzenie,
czy nie zostata dokonana pomytka we wprowadzaniu nowego hasta, co by mogto uniemozliwi¢ podzniejszy dostep
do menu ustawien systemowych. Jezeli wprowadzone za pierwszym i drugim razem hasta sa rozne, to regulator po
chwili powraca domenu ustawieri systemowych. Jezeli oba podane hasta sg takie same, to regulator wy$wietla

przez chwilg na lewym gornym wys$wietlaczu napis -H-.
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6. Najwazniejsze czynnosci po instalacji regulatorow lub po zaladowaniu nowej
wersji programu

Dziataniem regulatora LB760/LB760A steruje program, ktory dziata poprawnie, o ile zostana wybrane wlasciwe funkcje i
warto$ci parametrow nastaw tych regulatoréw. Funkcje i parametry przedstawione w rozdziale 5 zostaly podzielone na 2

grupy:

- Gléwne menu sterowania (w skrocie UG) - sa to funkcje i parametry zwiazane z biezacym prowadzeniem uprawy (a wiec
np. zadana temperatura i wilgotno$¢ w hali, progi alarmowe). Parametry te mozna w wigkszo$ci zmieniaé przy pomocy
dotaczonego do systemu komputera PC i uruchomionego na tym komputerze programu, w sposob przedstawiony w czg¢sci 111
instrukcji do regulatoralnstrukcji Obstugi Programu Sterujqcego dla PC.

- Menu ustawien systemowych (w skrocie US) - sa to funkcje i parametry zwiazane z przystosowaniem regulatora do
urzadzen wspotpracujacych (a wige np.: typu kanatu wentylacyjnego, mocy urzadzen klimatyzacyjnych, rozmiaru hali, rodzaju
sitownikow do zaworow i klap). Nastawy te powinien ustawi¢ serwis w procesie instalacji, ale ich znajomo$¢ przez
uzytkownika zapobiegnie nieporozumieniom i ewentualnym stratom w produkcji. Nastawy te nie sa dostepne za
posrednictwem komputera PC. Mozna je zmienia¢ tylko przy pomocy pilota, a ponadto dostep do nich jest chroniony hastem.

Przed zaladowaniem programu do regulatoréw nalezy zapozna¢ si¢ z czescia III instrukcji do regulatora: Instrukcja Obstugi
Programu Sterujqcego dla PC, gdzie omdéwiono sposdb wymiany oprogramowania. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
regulator z programem wewngtrznym w nowej wersji 5.4 (,,load 5.4, zbiér tadowany do regulatora: ,,760 5 4.0VL” wymaga
do poprawnej pracy rowniez nowej wersji programu sterujacego zainstalowanego w komputerze PC (,,LB-760.EXE” z dnia
08.06.2000 lub pézniejszego), oraz nowej wersji programu do rysowania wykresow (, WYKRES.EXE” z dnia 19.09.1999 Iub
pbzniejszego).

W szczegblowym omowieniu nastaw w rozdziale 5 podano jako przyktadowe takie wartosci nastaw, jakie pojawia si¢ w
regulatorze po zmianie oprogramowania sterownika z wersji ,,Joad” 3.x lub 4.x na wersjg 5.x.

A oto najwazniejsze nastawy, na ktére powinien zwréci¢ uwage uzytkownik po zainstalowaniu regulatoréw albo po

zaladowaniu nowej wersji oprogramowania (co jest szczegolnie istotne przy przej$ciu z wersji oprogramowania 3.x i 4.x

na wersje oprogramowania 5.x !)

e Zaprogramowaé wilasciwy numer regulatoragdyz po powyzszym zaladowaniu programu wszystkie beda mialy numer
,01" (US - klawisz 8).

e Dokonac¢ kalibracji termometrow (szczegolnie wazna jest kalibracja sond psychrometru, a zwlaszcza wyrownanie wskazan
tych termometréw z termometrem wzorcowym).

o Wybra¢ odpowiednie zakresy napieé (0-10 albo 2-10 V) do sterowania silownikami i falownikiem (po zatadowaniu
programu wartoscia poczatkowa jest zakres 0-10 V).

o Wybra¢ sposob sterowania klimatyzacjq (jezeli chcemy osusza¢ przez wykraplanie wody na chlodnicy w kanale
wentylacyjnym - wybieramy wartos$¢ ,,tak” - ,,t”, US - klawisz 8). Nalezy zwroci¢ uwage, ze w regulatorze LB760 brak jest
kontroli temperatur w kanale za chtodnica i nagrzewnica, co moze prowadzi¢ do przechlodzenia hali przy osuszaniu przez

2

klimatyzacje, dlatego standardowe ustawienie dla tego typu regulatora wynosi ,,nie” - ,,n”.

e  Wybra¢ priorytet regulacji doplywu $Swiezego powietrza (standardowo ustawiony jest w regulatorze priorytet CO,). Jezeli
chcemy go zmieni¢ - to najpierw wlaczamy automatyczny tryb sterowania doplywem §wiezego powietrza: UG - klawisz A,
potem UG - klawisz C - dokonujemy zmiany priorytetu

e Ustawi¢ odpowiednie do swoich wymagan parametry bezpieczenstwa zwiazane z dopltywem $§wiezego powietrza
(US - klawisz C). Wedlug uznania nalezy zmniejszy¢ dopuszczalng odchytke wilgotnosci (standardowa warto$¢ 20 %) lub
temperatury(standardowa warto§¢ 15 °C). Nalezy pamigtaé, ze wigksza (niz tu zaprogramowana) réznica pomiedzy
warto$cia zadana i zmierzona bgdzie powodowaé ustawienie przepustnicy doplywu $wiezego powietrza na warto$¢ limit
dolny doplywu swiezego powietrza (LOPd).

e Ustali¢ odpowiednie do swoich wymagan odchylki alarmowe gérne i dolne wilgotnosci, temperatury i stgzenia CO2
(UG - klawisze 1, 2 i 4). Wlasciwy wybor tych progow oraz sprawna instalacja alarmowa jest gwarancja wykrycia
uszkodzen w systemie, a tym samym, pozwala zminimalizowa¢ straty w produkcji !

e Ustawi¢ zadane parametry klimatu i po wlaczeniu (w regulatorze lub w programie PC) automatycznego trybu sterowania,
sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania (po zatadowaniu programu wszystkie tryby sterowaniaostaty przestawione na reczne).
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