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1. Wstep

Ponizsza dokumentacja techniczno — ruchowa (DTR) ma na celu zapoznanie uzytkownika z budowa, zasadami montazu i uzytkowania oraz
mozliwosciami zastosowania wyrobéw produkowanych przez Frapol Sp. z 0.0.

Znajomos¢ niniejszej DTR oraz przestrzeganie zawartych w niej wytycznych jest wymagana od wszystkich uzytkownik wyrobdw w niej opisanych.

2. Przedmiot dokumentacji

Przedmiot tej dokumentacji stanowia regulatory zmiennego natezenia przeptywu (regulatory VAV) oraz regulatory cisnienia. Rodzaje opisanych
regulatorow:

e okragte regulatory zmiennego natezenia przeptywu typu VSR-R
(wersje Q1,Q2, 51,52, M1, K1),
Regulatory zmiennego natezenia przeptywu posiadaja:
Deklaracje Zgodnosci CE nr 15/02
wydang przez

Frapol Sp.zo. 0.
ul. Mierzeja Wislana 8
30 — 832 Krakéw

3. Rodzaje regulatoréw oraz ich budowa

3.1. Regulatory okragte typu VSR-R oraz VSR-PR

Korpus oraz przegroda regulatoréw o przekroju okragtym wykonane sg ze stali ocynkowanej. Korpus zakoriczony jest nyplowo. Przegroda
doszczelniona jest uszczelka gumowa. Do pomiaru réznicy cisnienia dynamicznego stuzy listwa pomiarowa umieszczona wewnatrz korpusu.
Na zewnatrz korpusu zamontowany jest elektryczny element sterujacy zaleznie od typu:

e ST -LMV-D3-MP - komunikacja MPBus

e 52 -VRU-M1-BAC + LM24A-VST - z czujnikiem cisnienia statycznym
(aplikacje agresywne chemicznie, powietrze zabrudzone

e Q1 -VRU-D3-BAC + LMQ24A-VST - zestaw z szybkim sitownikiem, z czujnikiem ci$nienia przeptywowym (aplikacje standardowe)

o Q2 -VRU-M1-BAC + LMQ24A-VST /zestaw z szybkim sitownikiem, z czujnikiem cisnienia statycznym (aplikacje agresywne chemicznie,
powietrze zabrudzone)

e MI1-LMV-D3-MOD komunikacja BACnet MS/TP, Modbus RTU, MP-Bus

o KI-LMV-D3-KNX komunikacja KNX (S-mode)

Rysunek 1. Regulatory okragte typu VSR-R oraz VSR-PR

. . . Srednica
Srednica nominalna .
i zewnetrzna dtugos$¢ L [mm]

P Dz [mm]

100 99 370

125 124 370

160 159 390

200 199 430

250 249 460

315 314 520




400 3985 570

500 4985 630

Tabela 1. Wymiary typowych wielkosci regulatoréw VSR-R

Srednica zewnetrzna Dz [mm] regulatoréw izolowanych termicznie oraz akustycznie (litera I’ w kodzie produktu) jest wieksza o 40 [mm] niz
podana w tabeli.



Zastosowanie, zakres pracy, dobér regulatora

4.1. Regulatory natezenia przeptywu

Regulatory zmiennego natezenia przeptywu typu VSR-R-S1, stosowane sa w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych do ptynnej regulacji
ilosci powietrza nawiewnego do pomieszczenia w zakresie pomiedzy ustawiong dolng i gérng wartoscia, w zaleznosci od chwilowego poziomu
sygnatu sterujacego (regulacja ilosciowa powietrza w pomieszczeniu). Ten z kolei moze by¢ zalezny przyktadowo od aktualnej temperatury w
pomieszczeniu.

Regulujac strumiert powietrza stwarzamy indywidualny klimat w pomieszczeniu dajac przy tym wieksza wygode, lepsze warunki pracy i
oszczednosci w zakresie kosztow dzieki:

e oszczednemu i odpowiedniemu do potrzeb nawiewowi do indywidualnego pomieszczenia,

e wykorzystaniu nierdwnoczesnego wystepowania strefowych obcigzen szczytowych,

e optymalizacji energetycznej i uzytkowej centrali wentylacyjnej,

e niezawodnej kompensacji czynnikéw zewnetrznych.

Regulatory VAV mozna stosowac w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych ze zmiennym przeptywem strumienia powietrza do:

. rownolegtego sterowania powietrzem nawiewanym i wywiewanym,

. sterowania powietrzem nawiewanym przy regulacji powietrza wywiewanego,
. regulacji strefowej powietrza nawiewanego i wywiewanego,

o instalacji dwukanatowej,

. miejscowej regulacji temperatury danego pomieszczenia.

Regulatory typu VSR-R-S1 poprzez odpowiednia ptynnos$¢ dziatania oraz ditugi czas prébkowania odpowiednie s3 do wiekszosci instalacji
obstugujacych pomieszczenia uzytkowe — bilansujg ztozong instalacje oraz stabilizuja przeptyw powietrza. Natomiast regulatory przeptywu typu
VSR-R-Q2 oraz stosowane s3 w instalacjach obstugujacych mate przestrzenie w ktérych konieczna jest szybka zmiana ilosci dostarczanego /
usuwanego powietrza lub jego catkowite odciecie (np. dygestoria). Poziomem referencyjnym do sygnatu zadanego w regulatorach natezenia
przeptywu jest fizyczny odczyt natezenia przeptywu przez regulator — elektryczny element sterujacy dazy do wyrdwnania tych wartosci.

Dopuszczalny zakres predkosci powietrza w przekroju nominalnym regulatora wynosi 0-12 [m/s]. Zakres ptynnego sterowania wynosi 1-12 [m/s].

Dn [mm] zakres wydatkéw [m3/h]
100 28 - 339
125 44 - 530
160 72 - 869
200 113-1357
250 177 - 2121
315 281 - 3367
400 452 - 5429
500 707 - 8482

Tabela 3. Zakres dopuszczalnych wydatkéw dla regulatoréw okragtych

Kazdy regulator natezenia przeptywu jest skalibrowany przez producenta — w oprogramowanie sterujgce wpisane sg parametry uzytkownika:

e Vmin — Vmax — jest to wydatek minimalny oraz maksymalny, czyli zakres wydatkéw pomiedzy ktérymi mozliwe bedzie sterowanie zdalne,
domyslnie regulowang wartoscia jest Vmin;

e Vnom - nominalny przeptyw przez catkowicie otwarty regulator przy ktérym bedzie on najczesciej funkcjonowat — dla takiej wartosci
odchytka regulowanej wartosci jest minimalna. Musi on odpowiada¢ co najmniej predkosci 6 [m/s] w przekroju nominalnym regulatora. Jezeli
nie podano konkretnej wartosci przyjmuje sie wydatek odpowiadajacy predkosci 6, 8, 10 lub 12 [m/s] (odpowiednio wiekszy od Vmax);

e sygnat sterujacy — zaleznie od sterowania 0..10V lub 2..10V (domys$Inie 2..10V).

Dopuszczalna réznica cisnienia przy zamknietej przepustnicy wynosi 2000 [Pal.

Regulatory przeptywu mozna stosowac w instalacjach o temperaturze powietrza do 50°C.

4. Zasady montazu wyrobu

Regulator przeptywu stanowi jeden z elementéw sieci wentylacyjno — klimatyzacyjnej i powinien zosta¢ zabudowany zgodnie z zasadami
montazu instalacji wentylacyjno - klimatyzacyjnej. Kierunek naptywu powietrza na listwe pomiarowa pokazuja strzatki umieszczone na obudowie
regulatora przeptywu. Po zamontowaniu regulatora nalezy sprawdzi¢ czy przepustnica ma mozliwo$¢ swobodnego obrotu w catym zakresie —
kazdy sitownik ma mozliwos¢ wysprzeglenia za pomocg przycisku na obudowie. Regulator nie powinien by¢ montowany bezposrednio za
kolanami, za odgatezieniami tréjnika i za dyfuzorami lub konfuzorami o kacie wierzchotkowym wiekszym od 15°. Zapewnienie rGwnomiernego
przeptywu w przekroju regulatora jest kluczowe do jego prawidtowej oraz precyzyjnej pracy. Minimalna odlegto$¢ powinna wynosi¢ (D - Srednica
hydrauliczna):

e 1D -odtukdéw ikolan,

e 1D - od tréjnikdw,

e 5D - od dyfuzoréw i konfuzoréw.

Orientacja montazu regulatora natezenia przeptywu oraz regulatora cisnienia jest dowolna — sitownik moze pracowac w pozycji pionowe;j,
poziomej oraz innych. Nalezy zapewnic¢ dostep serwisowy do wszystkich elementéw napedu elektrycznego.

Podczas wszelkich prac montazowych nalezy stosowac sie do odpowiednich przepiséw oraz zasad BHP.



5. Sterowanie, schematy elektryczne

Tabela 4. Parametry elektryczne oraz fizyczne napedéw elektrycznych stosowanych w regulatorach przeptywu (na kolejnej stronie)

typ regulatora

VSR-R-S1

VSR-R-Q1

VSR-R-S2

VSR-R-Q2

sitownik kompaktowy

sitownik Belimo

sitownik Belimo

sitownik Belimo

naped . N2 LMQ24A-VST, regulator | LM24A-VST, regulator | LMQ24A-VST, regulator
Belimo LMV-D3-MP oraz VRU-D3-BAC VRU-M1-BAC oraz VRU-M1-BAC
napiecie AC 24V, 50/60 Hz AC 24V, 50/60 Hz AC 24V, 50/60 Hz AC 24V, 50/60 Hz
zZnamionowe DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V
zakres napiecia AC19.2..288V AC19.2..288V AC19.2..288V AC19.29V
zasilania DC21.6..288V DC21.6..288V DC21.6..288V DC19.29V
pobdér mocy 2W 1B3W/15W TW/1,5W 1B3W/1,5W
moc znamionowa 35 VA (r:;;. sAes 25 VA 4 VA 25VA

sterowanie
analogowe

0...10V/2...10V/(Y
i U5 indywidualnie),
regulowane,
rezystancja wejsciowa
100 kQ) (0/4...20 mA
przy rezystancji 500Q

DC 2..10V, rezystancja
wejsciowa 100 kQ
regulowany zakres

roboczy Y0,5... 10V

DC 2.. 10V, rezystancja
wejsciowa 100 kQ
regulowany zakres

roboczy YO,5... 10V

DC 2..10V, rezystancja
wejsciowa 100 kQ
regulowany zakres

roboczy Y0,5...10V

NFC, PP/MP-Bus, max BACnet MS/TP BACnet MS/TP BACnet MS/TP
komunikacja cyfrowa DC ’15V 1200 bc’>déW. Modbus RTU Modbus RTU Modbus RTU
' MP-Bus MP-Bus MP-Bus

kabel zasilajacy

kabel 4x0,75 mm2

Kabel 0,5 m ze zlgczem
VST / zacisk 2,5 mm2

Kabel 0,5 m ze ztagczem
VST / zacisk 2,5 mm2

Kabel 0,5 m ze zlgczem
VST / zacisk 2,5 mm2

klasa ochronnosci

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

stopien ochrony

IP54 IP54 /1P42 IP54 /1P42 IP54 /1P42
obudowy
kompatybilnos¢ CE zgodnie z CE zgodnie z CE zgodnie z CE zgodnie z
elektromagnetyczna 2014/30/EU 2014/30/WE 2014/30/WE 2004/108/EC
. . IEC/EN 60730-1 oraz Typ 1 (zgodnie ZEN Typ 1 (zgodnie ZEN Typ 1 (zgodnie zEN
zasada dziatania IEC/EN 60730-2-14 60730-1) 60730-1) 60730-1)
temperatura -30..450°C -30..440°C/0..+50°C | -30..+40°C/0..+50 0..450°C
dziatania
temperatura -40 . +80°C -40..4+80°C/ -40..+80°C/ -40..4+80°C/
sktadowania - -20..+80°C/ -20..+80°C/ -20..+80°C/

wilgotno$¢ otoczenia

5 ..95% wilgotnosci
wzglednej, bez

5..95% wilgotnosci
wzglednej, bez

5 ..95% wilgotnosci
wzglednej, bez

5 ..95% wilgotnosci
wzglednej, bez

kondensacji kondensacji kondensacji kondensacji
 dopuszczaine +3000 Pa 1500 Pa 1500 Pa 1500 Pa
cisnienie w instalacji
dopuszczalne
: . mocne mocne
Zanleczyszczenie

powietrza

lekkie zanieczyszczenia

lekkie zanieczyszczenia

zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia

dopuszczalne
parametry powietrza

0..+50°C, 5 ..95%
wilgotnosci wzglednej,

0..4+50°C, 5 ..95%
wilgotnosci wzglednej,

bez kondensacji

bez kondensacji

0..+50°C, 5 ..95%
wilgotnosci wzglednej,

bez kondensacji

0..+50°C,5..95%
wilgotnosci wzglednej,

bez kondensacji

typ regulatora

VSR-R-M1

VSR-R-K1

sitownik kompaktowy

sitownik kompaktowy

naped Belimo LMV-D3-MOD | Belimo LMV-D3-KNX
napiecie AC 24V, 50/60 Hz AC 24V, 50/60 Hz
zZnamionowe DC 24V DC 24v
zakres napiecia AC19.2..288V AC19.2..288V
zasilania DC21.6..288V DC21.6..288V
pobdr mocy 2w 1B3W/1,5W
moc znamionowa 5VA 25 VA




sterowanie
analogowe

DC 2..32V, rezystancja
wejsciowa 100 kQ

DC 2..32V, rezystancja
wejsciowa 100 kQ

kabel zasilajacy

kabel 6x0,75 mm2

Kabel 0,5 m ze ztagczem
VST / zacisk 2,5 mm2

klasa ochronnosci

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

Il (bezpieczne, bardzo
niskie napiecie)

stopien ochrony

P54 P54 /1P42
obudowy
kompatybilnos¢ CE zgodnie z CE zgodnie z
elektromagnetyczna 2014/30/EU 2014/30/WE
. . IEC/EN 60730-1 oraz Typ 1 (zgodnie zEN
Zasada dziatania IEC/EN 60730-2-14 60730-1)
temperatura -30..4+50°C -30..+40°C/0 .. +50°C
dziatania
temperatura o -40..480°C/
sktadowania -40..+80°C -20..+80°C/

wilgotnos¢ otoczenia

5 ..95% wilgotnosci
wzglednej, bez
kondensacji

5..95% wilgotnosci
wzglednej, bez
kondensacji

dopuszczalne

e " +3000 Pa
ci$nienie w instalacji

1500 Pa

dopuszczalne
Zanieczyszczenie
powietrza

lekkie zanieczyszczenia | lekkie zanieczyszczenia

0..450°C,5..95%
wilgotnosci wzglednej,
bez kondensacji

0..+50°C, 5..95%
wilgotnosci wzglednej,
bez kondensacji

dopuszczalne
parametry powietrza

6.1.Sterowanie analogowe

Regulatory natezenia przeptywu najczesciej sterowane sg sygnatem napieciowym. Dopuszczalne zakresy napiec¢ sterujgcych w zaleznosci od
regulatora podano w tabeli 4 — jezeli nie wskazano inaczej ustawiony zakres wynosi 2 .. 10V. Zrédio sygnatu moze by¢ dowolne — sterownik
pomieszczeniowy, sterownik PLC, czujnik z przetwornikiem, staty sygnat napieciowy, przekaznik, przetacznik, itp. Schematy elektryczne réznych
wariantéw sterowania regulatorami przedstawiono ponizej.

Wartos¢ minimalna sygnatu sterujgcego odpowiada wartosci Vmin (Ap min), natomiast wartos¢ maksymalna odpowiada wartosci Vmax (Ap max).
Pomiedzy tymi warto$ciami zaleznos¢ jest ciagta oraz liniowa, warto$¢ napiecia sterowania dla regulatoréw wydatku mozna wyliczy¢ wg wzoréw:
e dlazasilania 0. 10V, Y = 10*(Vact-Vmin)/(Vmax-Vmin) [V]

e dlazasilania 2 .. 10V, Y = 2+8*(Vact-Ymin)/(Vmax-Ymin) [V]

Kazdy regulator moze funkcjonowac autonomicznie — tzn. jako regulator statego wydatku lub regulator statego cisnienia. Wystarczajgce jest wtedy
podanie napiecia zasilajgcego, bez sygnatu sterujacego - regulowana wtedy jest zawsze wartos¢ Vmin (Ap min).

Dla regulatoréw przeptywu, w przypadku sterowania 0 .. 10V sygnat ponizej 0,5 [V] traktowany jest jak sygnat 0 [V] i nie powoduje zmiany stanu
regulatora. W przypadku sterowania 2 .. 10V podanie sygnatu nizszego niz 0,1 [V] spowoduje wymuszone zamkniecie regulatora. Kazdy sygnat
wyzszy niz 10 [V] traktowany jest jako 10 [V]. W najprostszym uktadzie sterowania regulatorem natezenia przeptywu za pomoca przetgcznika
tréjpozycyjnego, majac wytacznie napiecie zasilania, mozna sterowac regulatorem w zakresie trzech kluczowych pozycji: ZAMKNIETA, Vmin, Vmax

Zaleca sie sterowanie réwnolegte regulatoréw, tzn. sygnat sterujacy wysytany jest jednoczesnie do wszystkich sterowanych urzadzen. Mozliwe jest
rowniez sterowanie w systemie MASTER / SLAVE z wykorzystaniem sygnatu zwrotnego sitownika MASTER.

No. | Designation Wire colour Function
1 —1 |black - } AC/DC 24V suppl
2 +~ red ~+ stepy
3 —=— Y white Reference signal VAV/CAV
—Actual value signal
5 l i - MP-Bus connection




Rysunek 5. Ogolny schematy zasilania regulatoréw VSR-R-S1 z sitownikami Belimo LMV-D3-MP

Example 1: Example 2:
VAV with analogue reference signal VAV with shut-off (CLOSE), 2 ... 10V mode
1 ~AC24V 1l ~ AC24V
- +DC2A4V - +DC2AV
1 1
- XAV :;lver(e;ce sl?lnal g - gAv :aﬂcmnu signal
B
1 meeevas Switching CLOSED / VAV mode
" » zonuxm;l "2'\7 signal " > ;OMJOAVCWZ‘I vl|:e signal
[ ] [ ]
1
C D) C : i )
| S ) L% Yy
iz MV-D3-MP & _  ocro0 2 «MV-D3-MP 2 o ¢ perool
ZTH-GEN ZTH-GEN
Example 3: Example 4:
VAV with analogue reference signal VAV with analogue reference signal,
supply/exhaust air in parallel operation in Master/Slave operation
1 ~ AC24V 1l ~ AC24V
- +DC24V - +DC24V
£ § 1
VAV refe |
< ;7) ve:e;ce :&m - VAV :zf;reznm s;gnnl
i > ;oo: o/vAc;ml value signal > zo«:I o/vA’c;u‘l :ﬂue signal
[ ] [ ]
1 Supply air 1 Master
Li J (i D)
L~ YU L L~ YU
= ~MV-D3-MP (2 , . pc-1ool = & ~MV-D3-MP |§ <> PC-Tool
ZTH-GEN ZTH-GEN
| Reference signal Slave
i > ;onl1/°l‘;::uzll val:; signal > zool{&clu;l va‘iale signal
L ] L ]
1 Exhaust air 1 Slave
C : )] C = D
i g ¥ U Lix ¥ U
L JMV-D3-MP (2 _ oo = & =MV-D3-MP 2 ¢ p-1o0l
ZTH-GEN ZTH-GEN
1 ~AC24vV
- +DC2aV*
1

VAV reference signal

" WP/ Actual value signal
] 0..10v/2..10V

o
—
o

A

LYy MV-D3MP [ _ . pc 1o
ZTHGEN * Not available with DC 24 V supply.
CAV function: Standard Example:
. CAV application CLOSED — Vin— V.
Mode = Jo.1ov[o..10v]o. 1ovo.10v (modep2p 10V) Tiy=-max
sotting 2..10V|2..10Vv| 2..10V [2..10V|2..10V
[ 1 ~ AC24V
" L Jo..tov| ~ ~ ~
Sigral ~ |2lov | = - DAV g
Sik
Q.E
25w
Function 3 3 3 | 3 3 Ex>>
[=R SRS}
giggz’n ¢) CLOSED * i '
Vienin = Vimax | ——— MP/ Actual value signal
~Vrin | — Vi active ** 5 .
CAV =V All open — Vinin active [ ] Setting CAV function:
Damper Standard (Default)
OPEN
CAV -V, - -
T L~y u
= % “MV-D3-MP (2 & pc100
Legend T ZTH-GEN
Contact closed, function active
Contact closed, function active, only in 2... 10 V mode
Contact open

*  Not available with DC 24 V supply
* The damper is closed when the 0 5V shut-off level is used.



Rysunek 6. Przyktadowe tryby sterowania regulatorami VSR-R-S1 z sitownikami

Belimo LMV-D3-MP

Schematy potgczen
24V AC/DC, analogowy (VAV)
L ¥
Y —-DC(D)2..10V

|> [U -»—DC(0)2..10V
L ¥ 212z L % 81 1§
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L ¥ ¥ Ywp L D+ D-

Zasada pierwszeristwa - Sterowanie

analogowe VAV (a)
1.71
2.2
3. a) adaptacja
b) synchronizacja
4. Y-analogowe: Min....Maks.

Rysunek 7. Ogdlny schematy zasilania regulatoréow VSR-R-Q1 ze sterownikami Belimo

24V AC/DC, przefczanie stopniowe (CAV)

1 ~
= o+
o
! {urnc(o)z.,wv

L ¥zt 22 L ¥ sttt

1.2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

L ¥ V Ypl D+ D

24V AC/DC, sterowanie wymuszone z1/22

L ¥ z1zz L F 51 ¢

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

L % Y Yl D+ D-
10

s 1|l

Zasada pierwszeristwa - Sterowanie
analogowe przetaczaniem stopni
CAV (b)
111
2.22
3. a) adaptacja
b) synchronizacja
4. Y-stopnie: Zamkniete-Min.-Maks.

(patrz sterowanie wymuszone z1/72)

Styk 2-3 = MAKS.

3 niepowlekany = MIN.

Styk 1-3 = ZAMKNIETE (Tryb 2...10'V)
MIN. (Tryb 0...10V)

Sterowanie wymuszone z1
Styk 11-9 =Silnik STOP
Styk 11-10 = Przepustnica OTWARTA

Sterowanie wymuszone z2
Styk 12-13 = Przepustnica
IAMKNIETA

Styk 12-14 = MAKS.

11/12 niepowlekany = zasada
pierwszeristwa
a/blcid/e

Funkje sitownikow przy specjalnych wartosciach parametrow (konieczna parametryzacja)

MP-Bus
L5 w
=
S
L ¥ 2122 Ll ¥ s g
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L ¥ ¥ Yspl D+ D

Zasada pierwszeristwa Sterowanie
szyng MP (c)
1.1
2.12
3. Funkcja zabezpieczajaca
Watchdog szyny
4. a) adaptacja

b) synchronizacja
5. Y-stopieni: Sitownik ZAMKNIETE /
MIN. / MAKS.
6. Sterowanie wymuszone poprzez
szyne
7. Nastawa z szyny: Min....Maks.

A) Dodatkowe wezty szyny MP
(maks. 8)



Topologia sieci

BACnet MS/TP / Modbus RTU

~
+

Nie ma ograniczeri dotyczacych
topologii sieci (dopuszcza sie
gwiazde, okrag, drzewo lub farmy
mieszane).

Zasilanie i komunikacja po jednym
3-zytowym kablu

* niewymagane ekranowanie ani
skrecanie

* niewymagane rezystory
zakanczajace linie

Zasada pierwszenstwa Sterowanie
BACnet/Modbus (d)
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2.12

3. Funkcja zabezpieczajaca
Watchdog szyny

4. a) adaptacja

b) synchronizacja
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B 14 15 16 5. Sterowanie wymuszone poprzez
szyne

6. Nastawa z szyny: Min....Maks.

BACnet® MS/TP / Modbus RTU z nastawq analogowa (tryb hybrydowy)
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Zasada pierwszefistwa Tryb
hybrydowy BACnet/Modbus (e)
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4. a) adaptacja

b) synchronizacja
5. Sterowanie wymuszone poprzez
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szyne
6. Y-stopien: Sitownik ZAMKNIETE /
MIN. / MAKS.
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7. Nastawa z szyny: Min....Maks.

Praytacze czujnika pasywnego (praca z szyna)

1 2 3 5 6 7 8
L ¥ Y Yy L D+ D-
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Przytacze caujnika aktywnego (praca z szyng)

2 3 5 6 7 8
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Przytacze przetacznika (praca z szyng)

Moiliwy zakres napigcia
wejsciowego:

DCO..10V (rozdzielczoéc 5 mV)
Przykfad:

- Aktywne czujniki temperatury
- generator nastawy

- czujnik wilgotnosci

12356 738

F Y Ywp l D+ D-

‘Wymagania dotyczace zestyku:
Przetgcznik musi umozliwiac
przefaczanie pradu 10 mA przy
napieciu 24 V bez iskrzenia.
Przykiad:

- czujnik dP

- zestyk okienny



Topologia sieci

Nie ma ograniczeri dotyczacych
topologii sieci (dopuszcza sie
gwiazde, okrag, drzewo lub formy
mieszane).

Zasilanie i komunikacja po jednym
3-zytowym kablu

* niewymagane ekranowanie ani
skre canie

* niewymagane rezystory

zakan czajace linig

BACnet MS/TP / Modbus RTU

L

Zasada pierwszeristwa Sterowanie

¥ BACnet/Modbus (d)
1.2
2.22
3. Funkeja zabezpieczajaca
Watchdog szyny
4. a) adaptacja

b) sy izaga
5. Sterowanie wymuszone poprzez
szyne
6. Nastawa z szyny: Min...Maks.,

BACnet® MS/TP / Modbus RTU 7 nastawa analogowa (tryb hybrydowy)
Zasada pierwszeristwa Tryb
hybrydowy BACnet/Modbus ()
1.71
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U ——DC(0)2..10V 3. Funkeja zabezpieczajgca
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- B b) synchronizacja
[ J 5. Sterowanie wymuszone poprzez
' szyne
6. Y-stopieri: Sitownik ZAMKNIETE /
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7. Nastawa z szyny: Min...Maks.

1) Zakres rezystancji
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2) Rozdzielczosé

2000.2K0Q rielcz .
2010k |270 Odpowiednie do czujnikdw Ni1000 i
10K 55K |147Q Fl10007 »
Odpowiednie czujniki Belimo
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Praylacze czujnika aktywneqo (praca z szynq)
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Moiliwy zakres napiecia
wejsciowego:

DCO...10V (rozdzielczos¢ 5 mv)
Prayktad:

- Aktywne czujniki temperatury
- generator nastawy

- czujnik wilgotnosci

Przytacze przetgcznika (praca z szyng)
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Wymagania dotyczace zestyku:
Przetgcznik musi umozliwiac
przetgczanie pradu 10 mA przy
napieciu 24V bez iskrzenia.
Przyktad:

- czujnik dP

- zestyk okienny

Rysunek 7. Przykfadowe tryby sterowania regulatorami VSR-R-Q1 sterownikami Belimo




Schematy potaczert
24V AC/DC, analogowy (VAV)

l ~
= +
Zasada pierwszeristwa - Sterowanie
analogowe VAV (a)
Y —¢-DC(0)2..10V 1.71
U »—DC (0)2..10 V 2.12
’7 3. a) adaptacja
b) synchronizacja
L ¥ 2122 L ¥ 81 ¢ .
T 2 3 5 6 7 8 g 10 11 12 13 1’2 15 16 4. Y-analogowe: Min....Maks.
L T ¥ Yyl D+ D-
(patrz sterowanie wymuszone z1/z2)
24V AC/DC, przetgczanie stopniowe (CAV)
Zasada pierwszeristwa - Sterowanie
analogowe przefaczaniem stopni
CAV (b)
1.21
2.12
L = 3. a) adaptacja
b) synchronizacja
4. Y-stopnie: Zamkniete-Min.-Maks.
& | ¥
[U +»—DC (0)2..10V (patrz sterowanie wymuszane 21/22)
Styk 2-3 = MAKS.
L ¥zt 2 L 7 81 ¢ .
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 3 niepowlekany = MIN.
L ¥ Y Yyp L D+ D- Styk 1-3 = ZAMKNIETE (Tryb 2...10 V)
MIN. (Tryb 0...10 V)
24V AC/DC, sterowanie wymuszone z1/z2
Sterowanie wymuszone z1
Styk 11-9 = Silnik STOP
i 7122 L 7 os1 ot Styk 11-10 = Przepustnica OTWARTA
1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16
L § ¥ Yp L D+ D-

|

Styk 12-14 = MAKS.

1

L L ez~

11/12 niepowlekany = zasada
pierwszenstwa
a/b/c/dre

Sterowanie wymuszone 72
Styk 12-13 = Przepustnica
ZAMEKNIETA




Funkcje sitownikéw przy specjalnych wartosciach parametréw (konieczna parametryzacja)

MP-Bus
Zasada pierwszeristwa Sterowanie
szyna MP (¢)
1.1
2.12
3. Funkgja zabezpieczajaca
Watchdog szyny
1l = MP 4, a) adaptacja
h) synchronizacja
2 5. Y-stopieri: Sitownik ZAMKNIETE /
—— MIN. / MAKS.
= }A) 6. Sterowanie wymuszone poprzez
" szyne
T 5 o 2 L 5 5 7. Nastawa z szyny: Min....Maks.
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
L § Y Y%pl D+ D A) Dodatkowe wezty szyny MP

(maks. 8)

Rysunek 8. Przykladowe tryby sterowania regulatorami VSR-R-S2 oraz VSR-R Q2 z sterownikami Belimo

Notes Wire colour | Function

— Supply via safety isolating transformer! A black

— Modbus signal assignment: ed } AC/DC 24 V supply
Ci=D-=A
Co=D+=B

— Supply and communication are not galvanically orange MP connection
isolated. pink

— Connect earth signal for devices with one T } BACnet / Modbus (RS485)
another. |9ty

See separate documentation for description of functions and applications




BACnet MS/TP/ Modbus RTU

Cable colours:

1=black

2=red

3 =white

5= orange

8= pink

7=gray

Signal assignement Modbus:
C,=D-=A

C.-D+=B

Connection with switching contact, e.g. Ap-monitor Connection of active sensors, e.g.0..10V @ 0...50°C

1L~ L~
- 4+ - %

Switching contact requirements:
itching contact must be able

12_ The
MFT O D+ to switch a cument of 16 mA at 24V
accurately.

BACnet MS/TP/ Modbus RTU with analog setpoint (hybrid mode)

Possible voltage range:
0 ... 32V (resolution 30 mV)

|— ¥~ DC(0)2...10V
| U-»—DC2..10V

Local override control

f no sensor is integrated, then connection 3 (Y) is available for the
protective circuit of a local override control.

Options: CLOSED — Vimax — OPEN

Note: Functions only with AG 24 V supply!

a Damper CLOSED
b Vinax

¢ Damper OPEN

d Bus mode

Rysunek 9. Przyktadowe tryby sterowania regulatorami VSR-R-M1 2 z sterownikami Belimo

No. | Designation | Wire colour | Function
1l i black } ACIDC 24V

Notes A 2 .t P supply
— Supply via safety isolating transformer! 3
~ Signal assignment KNX: 5 [»MFT orange PP connection

D+ = KNX+ (pink > red) 6 D ink > red

D- = KNX- (grey > black) + pink > } ey
~ The connection to the KNX line should take place 7 D- grey > black

via WAGO connection terminals 222/221.

See separate documentation for description of functions and applications




Connection without sensor
1

+
=

KNX signal assignment

D+ = KNX+ (pink = red)

D— = KNX— (grey > black)

The connection to the KNX line should
take place via WAGO connection
terminals 222/221.

Connection with switching contact, e.g. Ap-monitor Connection of active sensors, e.g. 0..10 V @ 0...50°C

Switching contact requirements:
The switching contact must be able
fo switch a current of 16 mA at 24V
accurately.

Possible voltage range:
0 ... 32V (resolution 30 mV)

Local override control

If no sensor is integrated, then connection 3 (Y) is available for the
protective circuit of a local override control.

Options: CLOSED — Vmax — OPEN

Note: Functions only with AC 24V supply!

a Damper CLOSED
b Vpax

¢ Damper OPEN

d Bus mode

I Y MFT D+ D- I

Rysunek 10. Przyktadowe tryby sterowania regulatorami VSR-R-K1 2 z sterownikami Belimo

3.2.Sterowanie cyfrowe

Regulatory przyptywu moga by¢ réwniez sterowane za posrednictwem cyfrowego protokotu komunikacyjnego. Dostepne w standardzie
standardy komunikacji podano w tabeli 4. Mozliwe jest zastosowanie bramek komunikacyjnych umozliwiajgcych komunikacje po protokotach
BACnet MS/TP, Modbus RTU, MP-Bus KNX (S-mode). Komunikacja cyfrowa zapewnia kompletng informacje na temat parametréow pracy
urzadzenia.

6.3.Sygnat zwrotny
Analogowy sygnat zwrotny z napedu regulatora odpowiada zmierzonemu fizycznie parametrowi. Dla regulatoréw natezenia przeptywu jest to
fizyczny przeptyw przez regulator.
Zakres sygnatu zwrotnego jest zawsze taki sam jak sygnatu sterujacego (jezeli sygnat sterujgcy wynosi 2 .. 10V to sygnat zwrotny réwniez).

Zakres sygnatu zwrotnego odpowiada zakresowi O .. Vnom / Ap catkowita (uwaga — inaczej niz sygnat sterujacy) stad rzeczywisty wydatek dla
regulatora natezenia przeptywu obliczamy wg wzoréw (analogicznie dla regulatora cisnienia):

e dlazasilania 0.. 10V, Vact = Vnom*(U/10) [m3/h]

e dlazasilania 2 .. 10V, Vact = Vnom*((U-2)/8) [m3/h]

Ustawienie Vmin, Vmax lub Ap nie wpltywa na wartos¢ sygnatu zwrotnego.

6. Urzadzenia uzupetniajace

7.2.0ptymalizacja

Optymalizacja uktadu sktadajacego sie z kilku regulatoréw natezenia przeptywu polega na regulacji obrotéw wentylatora poprzez przetwornice
czestotliwosci w funkgji stopnia zamkniecia regulatoréw. Ukfad taki mozna wykona¢ przy uzyciu regulatoréw serii VSR-R za pomoca
optymalizatora Belimo COU24-A-MP faczacego bezposrednio sie¢ regulatoréow (jeden optymalizator obstuguje do 8 regulatoréw lub innych



optymalizatoréw) z przetwornica czestotliwosci wentylatora. Analogiczny uktad mozna réwniez wykonac przy uzyciu sterownika PLC komunikujac
sie po protokole cyfrowym z regulatorami przeptywu.

7.3. Sterowniki pomieszczeniowe

Regulatory przeptywu powietrza (typu VSR-R-S1) najczesciej stuzg do zapewnienia komfortu uzytkownika niezaleznie dla kazdego uzytkowanego
pomieszczenia. W tym celu jako Zrédto sygnatu sterujacego nastawy regulatora przeptywu wykorzystuje sie sterownik pomieszczeniowy. Rodzaj
sterownika zalezy od projektowanego dziatania regulatora. Producent sterownika jest dowolny (np. Belimo, Siemens, Produal itp.). Stosowane sa
sterowniki z czujnikiem temperatury oraz przetwornikiem. Reguluja one ilos¢ nawiewanego powietrza w funkcji réznicy pomiedzy temperaturg
zadang a oczekiwang, ustawiong na sterowniku. Jezeli instalacja jest wykorzystywana zaréwno do grzania jak i chtodzenia, to sterownik taki
wymaga sygnatu okreslajacego w jakim trybie dziata instalacja. Sygnat sterujacy do regulatora przeptywu jest napieciowy —0.. 10V lub 2 .. 10V.

7.4. Czujniki

Do sterowania regulatorami przeptywu moga byc¢ réwniez wykorzystywane bezposrednio czujniki temperatury lub stezenia CO2 z
przetwornikiem. Sygnat napieciowy, zalezny od zmierzonego parametru, bedzie sterowat regulatorem VAV. W tym celu nalezy skorelowa¢ zakres
napieciowy przetwornika z zakresem sterowania regulatora oraz odpowiednimi wydatkami. Uktad taki ma zastosowanie w pomieszczeniach gdzie
nalezy utrzymac stata temperature niezaleznie od obciazenia cieplnego, lub w pomieszczeniach z autonomicznym uktadem dziatajgcym na
podstawie stezenia CO2.

Dla szybki regulatoréw przeptywu (typu VSR-R-Q1 oraz VSR-R-Q2) Zrodto sygnatu sterujacego to czesto czujnik otwarcia drzwi lub czujnik
potozenia (np. czujnik stopnia otwarcia okna dla dygestoriow).

7. Typowe problemy instalacyjne

W przypadku niepoprawnego dziatania regulatora przeptywu w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ najczestsze przyczyny instalacyjne:

e nieprawidtowe zasilanie sitownika — objawia sie brakiem reakcji na zmiane analogowego sygnatu sterujacego — nalezy sprawdzi¢ za pomoca
miernika elektrycznego czy zasilanie sitownika jest prawidtowe oraz czy zmiana sygnatu sterujgcego odpowiada zmianie napiecia na
odpowiednich zaciskach sitownika zgodnie ze schematem elektrycznym zawartym w niniejszej DTR;

e zly kierunek obrotéw sitownika — objawia sie stale zamknieta przegrodg mimo odpowiedniego sygnatu sterujgcego — nalezy zmienic kierunek
obrotu korzystajac z odpowiedniego zadajnika (dla Belimo LMV-D3-MP), pokretta na sitowniku (dla Belimo LMQ24A-VST oraz LM24A-VST).

e ilos¢ powietrza ponizej dolnego zakresu regulacji — objawia sie stale otwarta przegroda mimo odpowiedniego sygnatu sterujgcego — nalezy
zweryfikowac ilos¢ powietrza doprowadzanego do regulatora lub zmieni¢ zakres sterowania regulatora,

e nieprawidtowy kierunek montazu — objawia sie btednym, nieregularnym dziataniem - regulator przeptywu musi by¢ zamontowany zgodnie
ze strzatka na obudowie (listwa pomiarowa przed przegroda),

e niewystarczajace odcinki proste przed regulatorem — objawia sie znacznym zanizaniem lub zawyzaniem regulowanych parametréw — odcinki
musza wynosi¢ co najmniej tyle ile wskazano w niniejszej DTR;

e uszkodzona listwa pomiarowa — objawia sie stale otwarta przegrodg pomimo przeptywu wiekszego niz regulowany — listwa pomiarowa musi
znajdowac sie pomiedzy $ciankami korpusu unieruchomiona poprzez $ruby, rurki impulsowe faczace listwe pomiarowg z sitownikiem musza
by¢ podpiete w prawidtowej kolejnosci (rurka od kré¢ca z frontu listwy do kré¢ca sitownika z symbolem ,+", rurka od krécca z tytu listwy do
krécca sitownika z symbolem ,-").

8. Obstuga okresowa i konserwacja

Konieczno$¢ oraz wymagana czestotliwo$¢ obstugi serwisowej wynika z analogicznych wymogéw odnosnie instalacji w skfad ktérej wchodzi
regulator przeptywu. Jezeli instalacja ta nie ma okreslonych wymagan co do obstugi okresowej, lub okresy pomiedzy poszczegdinymi kontrolami
sq wieksze niz 12 miesiecy, to regulatory przeptywu nalezy sprawdza¢ co najmniej raz na 12 miesiecy. Obowiazek ten stoi po stronie Wiasciciela
Obiektu.

W zakres obstugi okresowej regulatoréw przeptywu powinna wchodzi¢ kontrola stanu oraz konieczne czyszczenie wnetrza regulatora, listwy
pomiarowej, kré¢céw pomiarowych, rurek impulsowych. Przepustnica regulacyjna powinna ptynnie chodzi¢ w catym zakresie obrotu. Przewody
zasilajace sitownik nie mogg byc¢ uszkodzone. W razie podejrzenia btednych wskazan regulatora nalezy sprawdzi¢ je z fizycznymi odczytami
parametrow.

9. Warunki transportu i sktadowania

Transport regulatorow przeptywu powinien by¢ przeprowadzony w sposéb uniemozliwiajgcy ich uszkodzenie, w szczegdlnosci listwy
pomiarowej, rurek impulsowych oraz sitownikéw elektrycznych. Elementy nalezy unieruchomi¢ podczas transportu oraz zabezpieczy¢ przed
bezposrednim wptywem warunkédw atmosferycznych.

Regulatory nalezy sktadowac w sposéb chroniacy je przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz zabrudzeniami, w temperaturze w zakresie od -20
do +60°C oraz w wilgotnosci wzglednej nie wiekszej niz 95%.

Podczas wszelkich prac transportowych nalezy stosowac sie do odpowiednich przepiséw oraz zasad BHP.



10. Warunki gwarancji

Ogodlne warunki gwarancji wynikaja z Ogoélnych Warunkéw Sprzedazy wyrobéw z dnia 01.09.2013 dostepnych na stronie internetowej
www frapol.com.pl.

11.  _Utylizagja

Materiaty wchodzace w sktad regulatoréw przeptywu musza zostac zutylizowane badz odzyskane zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Kody odpadu stosowanych materiatéw utylizowanych:

materiat zastosowanie kod odpadu
stal, aluminium korpusy, wsporniki, przegrody kod 170405

guma uszczelki, rurki impulsowe kod 191204

urzadzenia elektryczne lub sitowniki, czujniki kod 160214

elektroniczne

Frapol’
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