I.  OPIS TECHNICZNY - branza elektryczna i AKPiA
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
zasilania i sterowania urzadzen automatyki wezta cieplnego - zrodta ciepta dla
budynku Parafii Katedralnej pw. Podwyzszenia Krzyza éwigtego w Opolu
Budynek 3 - Katedra.

2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:

- projekt techniczny technologii wezta cieplnego i automatyki
- karty katalogowe urzadzen i osprzetu
- obowigzujgce normy i przepisy

3. Zakres opracowania

W zakres niniejszego opracowania wchodza:

- rozdzielnica wezta cieplnego (bez zasilania pomp ciepfa)

- instalacje zasilania i sterowania urzadzen automatyki

- instalacja automatyki sterownika programowalnego z zintegrowanym
panelem operatorskim

4, Zasilanie

Projektowany wezet cieplny zasilany bedzie z istniejgcej rozdzielnicy RE budynku.
Zasilanie elektryczne pomp ciepta (2x18,3kW; 3x400V) wykona¢ odrebnie z
osobnej dedykowanej rozdzielnicy elektrycznej.

5. Rozdzielnica wezfa cieplnego

Rozdzielnica wezta cieplnego sktada sie z ochronnika przeciwprzepieciowego
SPCT2-280, wytgcznikdw rdznicowo —pragdowych, nadmiarowopragdowych a takze
sterownika programowalnego z panelem dotykowym.

Z rozdzielnicy zasilane bedg pompy obiegowe, kociot gazowy i sitowniki zawordow.
Instalacje elektryczne i AKPiA wykonac jako natynkowe. Wszystkie przewody
projektuje sie jako miedziane.



Lp. Urzadzenie Typ urzadzenia Moc ( kW)
1. | Pompy obiegowe Po,pc 2x0,640=1,280
2. | Pompa bufora Po,bu 0,280
3. |Pompa ob. zakr. Po,zak 0,160
4. |Pompa obiegunr5i6 0,020
5. |Pompa obiegu nr 1 0,040
6. |Pompa obiegu nr 3 0,280
7. |Pompa obiegu nr 9 0,075
8. | Pompa obiegu nr 10 0,075
9. |Pompa obiegu nr 4 0,280
10. | Pompa obiegu nr 2 0,075
11. |Pompa obiegunr7i 8 0,040
12. | Separator PSP 0,500
13. | Kociot gazowy KG 0,250
14. | Sitowniki elektr. ZM 2x0,020=0,040
15. | Automatyka rozdzielnia 0,500

Moc zainstalowana Pz = 3,895 kW

Obliczenia mocy szczytowej i prgdu szczytowego dla zasilania szafy AKPiA

Wspotczynnik jednoczesnosci kj=0,9
Wspotczynnik mocy cos @ = 0,9

Is=(3895 x 0,9):(230 x 0,9)=16,93 A

. Sterownik PLC

System sterowania urzadzeniami technologicznymi jest wykonany w oparciu
o0 jeden autonomiczny sterownik programowalny PLC.
Sterownik bedzie nadzorowat prace urzadzen pomiarowych i wykonawczych.
Sterownik bedzie posiadat dotykowy panel operatorski z wyswietlaczem
umozliwiajgcy zmiane podstawowych parametréw technologicznych
z odczytywaniem biezgcych danych pomiarowych z mozliwoscig obserwowania
wykresdw wybranych parametréw oraz stany pracy urzadzen wykonawczych.
Pompy zasilane z rozdzielnicy mogg byc¢ sterowane recznie bez udziatu sterownika
oraz automatycznie. Dla pomp obiegowych (poz. 1-3 tabela powyzej) przewidziano
zastosowanie modutu komunikacji Modbus, ktéry umozliwia zdalng zmiane ich
nastaw oraz odczyt kluczowych parametréw pompy (przeptyw, temperatura, pobor
mocy) na potrzeby systemu SZE. Modut komunikacji Modbus zapewniajacy zdalny
odczyt parametréw przewidziano takze dla licznikéw ciepta (4 szt.).



Sterownik realizowat bedzie zmienno-wartosciowg regulacje temperatury
zasilajgcej instalacje ogrzewania podtogowego budynku poprzez 3-drogowy zawor
regulacyjny (mieszacz ZM,op) z sitownikami elektrycznymi sterowanymi sygnatem
analogowym 0-10V. Dodatkowy mieszacz zainstalowano w obiegu ogrzewania
zakrystii (ZM,zak). Zadana temperatura zasilania bedzie funkcjg temperatury
zewnetrznej oraz wybranej krzywej grzewczej. W tym celu nalezy zainstalowac
czujnik temperatury powietrza zewnetrznego na poétnocnej scianie budynku a w
sterowniku wprowadzi¢ definiowalne modele krzywych grzewczych.

. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa

Instalacja elektryczna zostata zaprojektowana w uktadzie TN-S.
Uktad ten zapewnia rozdzielenie funkcji przewodu ,PEN” na przewod

ochronny ,,PE” i na przewdd naturalny ,N”. Przewdd ochronny musi posiadac
ciggtos¢ metaliczng (nie moze byc¢ roztgczalny zadnym wytgcznikiem).

Przewdd ten winien miec izolacje w kolorze zétto-zielonym, natomiast przewdd
naturalny w kolorze niebieskim.

Ochronie podlegajg wszystkie czesci urzadzen elektrycznych, ktére normalnie nie
znajdujg sie pod napieciem, a przerzut napiecia na te urzadzenia

w przypadkach awaryjnych moze stworzy¢ niebezpieczenstwo porazenia.

W pomieszczeniu stosowac lokalne potaczenia wyréwnawcze, taczac wszystkie
czeéci przewodzace obce ze sobg przewodami ochronnymi o przekroju 10mm?.
Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewnig wytgczniki
przeciwporazeniowe o pradzie rédznicowym 30maA.

. Ochrona przeciwprzepieciowa

Z uwagi na wystepujgce na wezle cieplnym urzadzenia elektroniczne oraz
mozliwos¢ niezadziatania zabezpieczen nadpradowych oraz réznicowopradowych
w przypadku wystgpienia przepie¢ powodowanych:

- czynnosciami tgczeniowymi

- wyladowaniami atmosferycznymi

- elektrycznoscig statyczng
zastosowano zgodnie z obowigzujacg PN-IEC 60364-4-443 ochrone
przeciwprzepieciowg ukfadu zasilania i sterowania urzadzen elektrycznych wezta
cieplnego.
W tym celu w szafce AKPiA zabudowac ochronnik przciwprzepieciowy SPCT2-280.



9. Uwagi koncowe

1. Instalacje elektryczne i AKPiA wykonac jako natynkowe;

2. Szafa AKPIA zawierajgca sterownik PLC z panelem dotykowym i inne elementy uktadow
sygnalizacji i sterowania powinna by¢ zabudowana w weZle jako obudowa zamknieta
metalowa, o odpowiednim stopniu szczelnosci IP;

3. Szafa AKPiA powinna posiada¢ dostepny wytgcznik gtdwny odcinajacy, sygnalizacje
pracy pompy oraz niezbedne zabezpieczenia obwoddw elektrycznych i uktadéw
sterowania oraz zabezpieczenia zapewniajgce skuteczng ochrone przeciwporazeniowg;

4. Instalacje elektryczne i AKPiA wykonac¢ zgodnie z DTR dostarczonych urzadzen;

5. Instalacje elektryczne wykonac po zakonczeniu prac instalacji co i wod.kan.;

6. Wykonac otok wyréwnawczy bednarka ocynkowang 25x3mm;

7. Szafka AKPIiA musi by¢ wiasciwie opisana i posiada¢ oznakowany wytacznik gtéwny;

8. Realizacje elektrycznych robdt instalacyjno — montazowych prowadzi¢ zgodnie z
obowigzujgcymi normami i przepisami oraz branzowym projektem wykonawczym;

9. Wykona¢ badanie instalacji tj. opornos¢ uziemien, opornosci izolacji oraz skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej i zaprotokotowac je;

10. Przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy zapoznac i przeszkoli¢ obstuge z
instrukcjg eksploatacji urzadzen elektrycznych i obstugg sterownika;



II. Charakterystyka Systemu Zarzgdzania Energig (SZE)

Do sterowania i zbierania danych wykorzystuje sie sterownik przemystowy
swobodnie programowalny z dotykowym panelem operatorskim. Sterownik ten daje duze
mozliwosci i swobode ustalania algorytméw sterowania oraz umozliwia ciggta komunikacje
i przekazywanie danych poprzez sie¢ teletechniczng (Internet) do serwera i dalej do
uzytkownikéw systemu.

Dzieki mozliwosci komunikacji dwustronnej ze sterownikiem wezla poprzez
aplikacje SCADA mozliwa jest takze zmiana wartosci zadanych, na podstawie ktdrych
sterownik PLC realizuje proces sterowania w danym obiekcie. Operator Systemu moze
zmieniac takze algorytmy pracy sterownika i w ten sposdb modyfikowac parametry pracy
sterownego obiektu np. wg zalecen uzytkownika.

Aby skorzysta¢ z aplikacji SCADA powinien wystarczy¢ standardowy komputer lub
smartphone oraz zwykta przegladarka stron internetowych.

System zarzadzania energig (SZE) umozliwia¢ bedzie podglad aktualnego stanu
obiektu oraz dostep do danych archiwalnych nt. parametréw urzadzen i mediéw w czasie
rzeczywistym 24h / 7dni w tygodniu. Mozliwe jest pokazanie na wykresie graficznym
dowolnych parametréw z dowolnego momentu przesztosci. Dodatkowo system umozliwia
prowadzenie w zasadzie dowolnych statystyk, obliczen, raportéw i analiz na wszelkich
zarchiwizowanych danych, co daje nieograniczone mozliwosci przewidywania zuzycia,
billingowania, analiz strat, oraz dokonywania zmian w systemie w celu podnoszenia
efektywnosci pracy obiektu.

System powinien dawa¢ mozliwos¢ generowania dowolnych raportow i rozliczen.
Raporty mogg zawiera¢ same odczyty lub wyliczenia na ich podstawie. Dane mogg zostaé
pobrane w formacie Microsoft Office (‘zrzut do Excela’) lub w postaci graficznej (format
.png).

System alarméw SMS umozliwia powiadamianie za pomocg wiadomosci SMS o
wystgpieniu dowolnych zdarzen (przekroczen warto$ci mierzonych, wystgpienia awarii
urzadzen lub aktywacji alarméw systemowych).

Kazdy z uzytkownikéw systemu moze mie¢ dostep (poprzez indywidualny login i
hasto) do odpowiednich funkcjonalnosci systemu w zaleznosci od ustalonego ,progu
dostepnosci”, przyktadowo:

e Uzytkownik ogrzewanego obiektu bedzie miat dostep do danych historycznych i
podgladu biezgcych parametréw wezta oraz nastaw (np. temperatur zadanych, korekty
krzywych grzewczych) z mozliwoscig ich zmiany,

o Dziat rozliczen bedzie miat dostep do okresowych raportéw zuzycia mediow.

e Serwis techniczny moze by¢ powiadamiany o awariach z wykorzystaniem
wiadomosci SMS przesytanych na telefony komorkowe.



W Tabeli 1 podano zaktadang funkcjonalnos¢ SZE.

Tabela 1. Wymagana funkcjonalnos$¢ Systemu.

OPIS WYMAGANIA

A01 Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujnikdéw i urzadzen
pomiarowych, a takze aktualnych parametréw pracy (stanu) sterowanych elementéw
wykonaweczych.

A02 Sterowanie elementami wykonawczymi.

A03 Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych stanéw granicznych
systemu.

A04 Autoryzacja dostepu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy uzytkownikow.

BO1 Dostep do systemu SCADA za pomoca przegladarki internetowej (np. Firefox, Chrome,
Internet Explorer) bez koniecznosci instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash,
Silverlight, JAVA).

B02 Mozliwos$¢ uruchomienia serwerowej czesci systemu SCADA pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows i Linux (do wyboru przez inwestora)

BO3 Mozliwo$¢ komunikacji miedzy serwerowa czescig systemu SCADA, a czescig pomiarowo-
wykonawczg za pomoca tacza kablowego (ETHERNET) oraz za pomocg tacza
bezprzewodowego (sie¢ komdrkowa).

BO4 Poprawna praca elementéw wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem dziatania w
przypadku braku komunikacji z czescig serwerowa systemu SCADA (autonomiczne dziatanie
systeméw regulacji).

BO5 Mozliwos$¢ pdzniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub wykonawcze,
a takze o kolejne raporty i narzedzia analityczne.

BO6 Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do ktérej mozliwy jest dostep z

zewnetrznych systemoéw informatycznych.

Cco1

Wspodtpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, NI100, NI1120, PT1000, N11000,
termopary B, E, J,K, N, R, S, T.




Cco2 Wspdtpraca z dowolnymi czujnikami i urzgdzeniami pomiarowymi wystawiajacymi
informacje w postaci napieciowej (np. 0-10V) i/lub pragdowej (np. 4-20mA) i/lub impulsowo.

co3 Mozliwo$¢ komunikacji z dowolnymi urzagdzeniami pomiarowymi obstugujacymi protokoty
MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232, w tym takze z licznikami
ciepta (czestotliwos¢ przesytu danych z licznikéw ciepta 5-30 sekund)

co4 Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazang czestotliwoscia prébkowania w
zakresie od 1 do 300 sekund.

C05 Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematéw
technologicznych z naniesionymi odczytami z czujnikow i urzadzen.

coe Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujnikdw i urzgdzen w postaci wykresow.

co7 Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujnikéw i urzadzen na jednym wykresie wraz z
mozliwoscig skalowania poszczegdlnych linii celem tatwiejszej analizy przebiegow.

cos Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych
reportéw w formacie PDF, CSV i EXCEL.

Cco9 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci
wykresow przeptywdw wyliczonych na podstawie czasu pomiedzy kolejnymi zliczonymi
impulsami (z doktadnoscig do 0.1 m3/h).

cio Prezentacja danych ze zliczajgcych urzgdzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci
wykresow przyrostow ilosci mierzonego medium w zadanych okresach czasu.

C11 Dostep do aktualnych oraz historycznych danych za pomoca systemu komputerowego
(przegladarki internetowej) oraz za pomocg ekranéw (np. LCD, LED) umieszczonych przy
czesci pomiarowo-wykonawczej systemu.

D01 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi (np. pompy statoobrotowe, pompy

zmiennoobrotowe, zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe, elektrozawory, przepustnice i
inne) za pomoca sygnatéw napieciowych (np. 0-10V), prgdowych (4-20mA) i/lub binarnych
(WEACZ / WYLACZ).

Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi obstugujgcymi protokoty MODBUS,
CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS$232.

D03 Praca wszystkich elementéw wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wczesniej
algorytmem pracy z uwzglednieniem informacji z aktualnych i wczesniejszych danych
pomiarowych.

D04 Mozliwos$¢ regulowania pracg elementéw wykonawczych za pomoca regulacji typu PID z
dowolnie zdefiniowanymi nastawami cztonéw P, | oraz D.




D05 Mozliwo$¢ zmiany nastaw pracy elementéw wykonawczych za pomocg systemu
komputerowego (przegladarki internetowej) oraz za pomocg ekranéw dotykowych
umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu.

EO1 Dowolne definiowanie warunkdéw, w ktérych wystgpi sytuacja wymagajaca zaalarmowania
(np. przekroczenie progu wartosci mierzonej przez zdefiniowany okres czasu).

E02 Alarmowanie za pomocg wiadomosci SMS wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej
sytuacji alarmowej listy numeréw telefonéw komaérkowych.

EO3 Alarmowanie za pomocg wiadomosci e-mail wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla
kazdej sytuacji alarmowej listy skrzynek pocztowych.

E04 Minimalizacja liczby wysytanych komunikatéw alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich
grupowanie i wysyfanie z okres$lonym interwatem czasowym.

EO5 Archiwizacja informacji o wszystkich wystgpieniach sytuacji alarmowych i ich zakonczeniach.
FO1 Tworzenie dowolnej liczby kont uzytkownikéw wraz z definiowaniem im haset dostepowych.
FO2 Przypisywanie uzytkownikéw do dowolnej liczby grup uprawnien.

FO3 Przypisywanie grupom uprawnien dowolnej liczby uprawnien.

FO4 Dostep do poszczegdlnych elementdéw systemu tylko w przypadku posiadania odpowiednich

uprawnien przez uzytkownika.

FO5 Archiwizacja dostepu poszczegélnych uzytkownikéw do poszczegélnych elementéw
systemu.




