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1. Przedmiot i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy przebudowy i automatyzacji uktadu termo-
hydraulicznego cieptowni KR-Kaczorska w Pile w branzy elektrycznej i AKPIA.

Projekt ten powstat na bazie ,Projektu budowlano-wykonawczego przebudowy i automatyzacji uktadu termo-
hydraulicznego cieptowni KR-Kaczorska w Pile w branzy technologicznej” opracowanego przez Biuro
Projektowe INERIO Zbigniew Plutecki z Opola oraz na podstawie , Audytu energetycznego modernizacji uktadu
hydraulicznego cieptowni przy ulicy Kaczorskiej w Pile” opracowanego wspdlnie przez Biuro Inzynierskie
Softechnik Sp. z 0.0. Sp. k. i Biuro Projektowe INERIO Zbigniew Plutecki z Opola.

2. Funkcje projektowanego systemu automatyki

Projektowany system automatyki bedzie realizowat nastepujace funkcje:

a) wykonywanie pomiardw parametrow pracy uktadu hydraulicznego i wizualizacja wynikow za
posrednictwem panelu operatorskiego,

b) odwzorowanie stanu uktadéw wykonawczych (pomp, zawordéw) uktadu hydraulicznego,

c¢) automatyczne sterowanie uktadéw  wykonawczych  wedtug zadanych  wartosci oraz
zaimplementowanych algorytméw regulacji i sterowania,

d) sterowanie uktadu hydraulicznego za posrednictwem panelu operatorskiego umieszczonego na
elewacji szafy AKPIA H,

e) wizualizacja, sterowanie, archiwizacja, raportowanie za posrednictwem stacji operatorskiej systemu
nadrzednego cieptowni,

f) raportowanie — raporty dzienne, okresowe z parametréw pracy cieptowni, licznikdw ciepta, licznikdw
energii elektryczne.

System automatyki uktadu hydraulicznego realizowaé¢ bedzie automatyczng regulacje i sterowanie w
nastepujgcych obwodach:

a) obwdd regulacji cisnienia dyspozycyjnego dla wyjscia Kaczorska-Duza sterujgcy wydajnoscia pomp
obiegowych, za posrednictwem przetwornic czestotliwosci, na podstawie pomiaru i wyliczonej przez
sterownik wartosci cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu sieci cieplnej z cieptowni lub na podstawie
pomiaru ci$nienia dyspozycyjnego na wybranym oddalonym wezle sieci cieplnej;

b) obwdd regulacji cisnienia dyspozycyjnego dla wyjscia Kaczorska-Mata sterujgcy wydajnoscig pomp
obiegowych, za posrednictwem przetwornic czestotliwosci, na podstawie pomiaru i wyliczonej przez
sterownik wartosci cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu sieci cieplnej z cieptowni lub na podstawie
pomiaru cisnienia dyspozycyjnego na wybranym oddalonym wezle sieci cieplnej;

c) obwdd stabilizacji cisnienia wody w kolektorze zbiorczym za kottami regulujgcy wydajnoscig pomp PUS
w zaleznosci od aktualnego cisnienia wody w kolektorze;
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d)

f)

g)

h)

i)

k)

n)

o)

p)

a)

obwody regulacji przeptywu wody przez kotty K2 — K5, sterujgce wydajnoscig pomp kottowych,
zasilanych za posrednictwem przetwornic czestotliwosci;

obwody regulacji temperatury przed kazdym z kottéw, sterujgce tréjdrogowymi zaworami
regulacyjnymi podmieszania;

obwdd stabilizacji maksymalnego ci$nienia wody w kolektorze za kottami, sterujacy zaworem
upustowym ZNE;

realizacja funkcji wspomagania operatora w zakresie wymaganych temperatur zasilania sieci, mocy
cieptowni, przy zmiennych zapotrzebowaniach na wyprodukowane ciepto cate;j sieci cieplnej;
wypracowanie wymaganej wartosci mocy zadanej dla pracujgcych kottéw w zaleznosci od potrzeb
catej cieptowni i sieci cieplnej, tzw. sterowanie pogodowe kottéw (w zakresie niniejszego opracowanie
nie jest zawarte dostosowanie automatyki poszczegélnych kottéw do regulacji pogodowej);

realizacja funkcji ,ptywajgcego” alarmu dla temperatur zasilania sieci w zaleznos$ci od temperatury
zewnetrznej i wyliczonej (lub zadanej przez operatora) wymaganej temperatury zasilania obu wyjs¢
sieci cieplnej;

realizacja funkcji kaskadowego sterowania zespotem pomp uzupetniajgco-stabilizujgcych, w zaleznosci
od aktualnych ubytkéw i wartosci cisnienia wody w kolektorze zbiorczym za kottami — automatyczne
zatgczanie/wytgczanie kolejnych pomp PUS1-3, sterowanie ich wydajnoscig;

realizacja funkcji kaskadowego sterowania zespotami pomp obiegowych PO1-3 w zaleznosci od
aktualnych wartosci przeptywéw w sieciach cieplnych i wartosci cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu
sieci cieplnej — automatyczne, bezuderzeniowe zatgczanie/wytgczanie kolejnych pomp PO, sterowanie
ich wydajnoscig;

realizacja funkcji kaskadowego sterowania zespofami pomp obiegowych PO4-6 w zaleznosci od
aktualnych wartosci przeptywéw w sieciach cieplnych i wartosci cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu
sieci cieplnej — automatyczne, bezuderzeniowe zatgczanie/wytgczanie kolejnych pomp PO, sterowanie
ich wydajnoscig;

realizacja funkcji kaskadowego sterowania zespotami pomp kottowych PK-2.1, PK-2.2, PK-3.1, PK-3.2,
PK-4.1, PK-4.2, PK-5.1, PK-2.2, w zaleznosci od aktualnych i zadanych wartosci przeptywu przez kociot -
automatyczne, bezuderzeniowe zatgczanie/wytaczanie kolejnej pompy PK, sterowanie jej wydajnosciag
realizacja funkcji automatycznej rezerwacji pracy pomp kottowych — zatgczenie rezerwowej pompy
kottowej przy awaryjnym zatrzymaniu pracy pompy pracujgcej;

realizacja funkcji bezuderzeniowej zamiany pracujgcej pompy kottowej (przy przekroczeniu
zaktadanego czasu pracy pompy);

regulacja, sterowanie i wizualizacja stanu pracy odgazowywaczy termicznych i pozioméw wody w
zbiornikach wody zapasowej;

realizacja funkcji alarmowania braku gotowosci napeddw, niezamierzonego zatrzymania napedow,
przekroczenia granic alarmowych dla mierzonych parametréw pracy uktadu hydraulicznego. System
umozliwia nastawy wartosci dla progéow alarmowych mierzonych parametréw (alarm wysoki,
ostrzezenie wysokie, ostrzezenie niskie, alarm niski), aktywowanie lub wytgczenie poszczegdlnego
progu alarmowego poprzez odpowiednie stacyjki operatorskie systemu nadrzednego (z kontrolg
uprawnien).
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3. Struktura systemu

Projektowany system automatyki i instalacje elektryczne uktadu hydraulicznego sktadajg sie z:
a) czesci obiektowe;j:
- aparatury pomiarowej (czujniki, przetworniki) wraz z armaturg pomocniczg,
- ukfadow wykonawczych (sitowniki, pompy) dostarczanych w ramach dostawy uktadu
hydraulicznego;
- okablowania pomiarowego, sterowniczego i zasilajgcego oraz systemu tras kablowych;
b) szafy sterowniczej AKPiA H uktadu hydraulicznego, zawierajgcej m.in.;
- sterownik PLC uktadu hydraulicznego;
- panel operatorski 15”;
- zasilacze 24VDC z uktadem UPS;
- elementy komunikacyjne sieci Ethernet;
c) szafy rozdzielnicy posredniej RP;
- zawierajace roztgczniki zasilania rozdzielnic SZPO1, SZPO2, SZPK
- analizatory sieci elektrycznej;
d) szafy zasilania pomp SZPO1, zawierajgcej m.in.;
- przetwornice czestotliwosci pomp obiegowych PO-1, PO-2, PO-3;
- ukfady sterowania softstartem pomp obiegowych PO-1, PO-2, PO-3;
- analizatory sieci elektrycznej;
e) szafy zasilania pomp SZPO2, zawierajgcej m.in.;
- przetwornice czestotliwosci pomp obiegowych PO-4, PO-5, PO-6;
- ukfady sterowania softstartem pomp obiegowych PO-4, PO-5, PO-6;
- przetwornice czestotliwosci pomp kottowych PUS-1, PUS-2, PUS-3;
- analizatory sieci elektrycznej;
f) szafy zasilania pomp SZPK, zawierajgcej m.in.;
- przetwornice czestotliwosci pomp kottowych PK-2 — PK-5;
- ukfady stycznikowe zaworéw regulacyjnych RT-K2 — RT-KS5;
- ukfady sterowania zaworem upustowym ZN-E;
- analizatory sieci elektrycznej;
g) szafki odgazowania (istniejgcej), zawierajacej m.in.:
- moduty oddalone sterownika PLC ukfadu hydraulicznego;
- uktady zasilania i sterowania sitownikéw odgazowania;
h) szafy serwerowej, zawierajgcej m.in.:
- jednostka centralna serwera;
- konsola z ekranem 17”, zintegrowang klawiaturg i myszkg;
- jednostka centralna stacji operatorskiej;
- urzadzenia komunikacyjne;
- zasilacz UPS;
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j)

- rejestrator systemu monitoringu;

stacji operatorskiej, dwumonitorowej Systemu Nadrzednego (komputer, monitory, drukarka,
oprogramowanie systemowe i wizualizacyjne.

stacji podgladowej Systemu Nadrzednego (komputer, monitor, oprogramowanie systemowe i
wizualizacyjne, raportowanie).

4. Opis rozwigzan w zakresie AKPiA

4.1.

Aparatura pomiarowa

Zastosowana aparatura pomiarowa, skfadajgca sie z czujnikdw i przetwornikdw wielkosci fizycznych

(temperatura, cisnienie, przeptyw, poziom) zabudowana bedzie na kréécach i wspornikach w poblizu miejsca

wykonywania pomiaréw lub bezposrednio na rurociggu. Kable pomiarowe umieszczone bedg w korytach,

umocowanych do konstrukcji cieptowni. Wykorzystuje sie krééce izawory odcinajgce dostarczane

i zabudowane wraz z uktadem hydraulicznym i ujete w dokumentacji uktadu hydraulicznego.

W ramach modernizacji pomiary zrealizowane bedg w nastepujacy sposdb:

temperatura — nowe czujniki termorezystancyjne typu Pt100 i wspétpracujgce z nimi przetworniki,
zamieniajgce zalezng od temperatury rezystancje czujnika na standardowy sygnat pradowy 4...20mA
w ukfadzie 2-przewodowym i dokonujgce jednoczesnie kompensacji nieliniowosci charakterystyki
czujnika oraz kompensacji od temperatury otoczenia. Do pomiaru temperatury zastosowane bedg
przetworniki temperatury (Termoprecyzja) montowane w gtowicach czujnikdw typu Pt100;

ci$nienie — nowe przetworniki serii PC-28 (prod. Aplisens) - poza wyjsciami sieci cieplnej, gdzie
wykorzystane bedg istniejgce czujnik cisnienia wody ;

przeptywy wody przez kociot — istniejgce kryzy pomiarowe wraz z przetwornikami rdznicy cisnien,
z ktérych sygnat pomiarowy pobrany bedzie z szaf AKPiA kottéw, poprzez separatory petli pragdowej
4..20mA/4..20mA;

przeptywy wody uzupetniajgcej i upustowej — nowe wodomierze z nadajnikami impulsowymi (prod.
PoWoGaz) — sygnaty impulsowe z wodomierzy wprowadzone bedg do sterownika PLC uktaddow
hydraulicznych; na ich podstawie wyliczany bedzie biezgcy przeptyw wody uzupetniajacej i upustowej;
poziomy wody w zbiornikach — pomiar realizowany bedzie za posrednictwem istniejgcych
przetwornikéw rdéznicy cisniert APR-2000 (prod. Aplisens);

potozenia sitownikéw — nadajniki potozenia zabudowane w sitownikach zawordéw, dostarczajgce
standardowy wyjsciowy sygnat pragdowy 4...20mA,;

predkosci obrotowe silnikdéw sterowanych za posrednictwem przetwornic czestotliwosci — sygnaty
wyjsciowe przetwornic czestotliwosci;
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4.2, Szafy sterownicze i zasilajace

W ramach modernizacji uktadu hydraulicznego zainstalowane bedg nastepujace, nowe szafy sterownicze
i zasilajgce:

- Szafa sterownicza uktadu hydraulicznego AKPIA H zainstalowana w pomieszczeniu sterowni, w miejsce
istniejgcej szafy AKPIA uktadéw hydraulicznych. Wymiary szafy sterowniczej AKPIA H (wysokos$¢ x
szerokosc x gtebokosé) : 2000 x 1200 x 500 mm, na cokole 100mm;

- Szafa serwerowa zainstalowana w pomieszczeniu sterowni. Wymiary szafy serwerowej: 42U,
800x1000, na cokole 100mm;

- Rozdzielnia posrednia RP, w miejscu starej RP, w pomieszczeniu warsztatu mechanicznego. Wymiary
rozdzielnia posrednia RP (wysokos$¢ x szerokos$¢ x gtebokos$é) : 2200 x 2400 x 500 mm, na cokole
100mm;

- Szafa zasilajgca pomp SZPO1 bedzie zainstalowana na hali pomp, Wymiary szafy zasilajgcej uktadéw
hydraulicznych (wysokos¢ x szerokosé x gtebokosc¢) : 2200 x 3800 x 600 mm, na cokole 100mm;

- Szafa zasilajgca pomp SZPO2 bedzie zainstalowana na hali pomp. Wymiary szafy zasilajgcej uktadéw
hydraulicznych (wysokos¢ x szerokosé x gtebokosc¢) : 2200 x 4400 x 600 mm, na cokole 100mm;

- Szafa zasilajgca pomp SZPK bedzie zainstalowana na hali kottéw. Wymiary szafy zasilajgcej uktadéw
hydraulicznych (wysokosc¢ x szerokosé x gtebokosc¢) : 2000 x 3800 x 500 mm; na cokole 100mm;

4.3. Kable pomiarowe, sterownicze, zasilajace

Kable sterownicze i pomiarowe oraz kable zasilajgce poszczegélne napedy umieszone zostang w korytach
z zachowaniem zasady, ze kable sterownicze i pomiarowe oraz kable zasilajgce napedy beda ukfadane
w oddzielnych korytach.

Jako przewody pomiarowe zastosowane zostang przewody ekranowane, wielozytowe typy LIYCY
o odpowiedniej ilosci i przekroju zyt.

Jako przewody sterownicze zastosowane zostang przewody wielozytowe ekranowane typu LIYCY
i nieekranowane LIYY, w zaleznosci od potrzeb i miejsc stosowania.

4.4, Sterownik PLC procesowy

Realizacje funkcji pomiarowych i sterowniczych dla systemu automatyki zapewnia swobodnie programowalny
sterownik logiczny (PLC) typu Siemens $7-1500.

Sterownik pracuje jako autonomiczny system sterowania, we wspdtpracy z panelem operatorskim i systemem
nadrzednym cieptowni.

Sterownik wraz z podstawowymi modutami I/O jest zainstalowany w szafie AKPIA H, a jego moduty oddalone
I/0, w odpowiedniej ilosci, zainstalowane sg w szafach SZPO1, SZPO2, SZPK oraz w szafce odgazowania (w
ramach modernizacji, w szafce odgazowania, zdalne moduty sterownika SAIA PCD3 zostang wymienione na
moduty oddalone sterownika S7-1500, przy zachowaniu ilosci sygnatéw wejsé¢/wyjsc).
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4.5.

Panel operatorski

Wizualizacje procesu oraz sterowanie umozliwia, z poziomu szafy AKPIiA uktadéw hydraulicznych, 157,

kolorowy graficzny panel operatorski. Panel wyposazony jest w dotykowy wyswietlacz ciektokrystaliczny,

umozliwiajgcy wizualizacje procesu, podglad pomiaréw w formie cyfrowej oraz przyjmowanie polecen obstugi

i sterowania procesem.

Dla celdw wizualizacji i sterowania opracowane beda niezbedne, dedykowane obrazy synoptyczne uktadu

hydraulicznego cieptowni, w tym:

gtéwny obraz synoptyczny — widok ogdlny uktadu, sygnalizacja stanu pracy napedéw, opomiarowanie
uktadu;

obraz wspomagania operatora — widok na parametry biezgce i zgdane na wyjsciu sieci cieplnych,
wymagane temperatury zasilania sieci, mocy cieptowni dla biezgcej temperatury zewnetrznej,
tabelaryczna krzywa grzewcza.

obraz sterowania pompami obiegowymi PO 1-3 — szczegétowy obraz synoptyczny, na ktérym
wizualizowany bedzie szczegdtowy stan pracy pomp oraz mozliwe bedzie sterowanie pompami
obiegowymi (zatgczanie, wytaczanie, zmiana wydajnosci), przetaczanie trybéw sterowania (reczny,
automatyczny), zadawanie wymaganego cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu cieptowni, wybdr trybu
sterowania cisnieniem: wyjscie cieptowni — zdalny wezet cieplny;

obraz sterowania pompami obiegowymi PO 4-6 — szczegétowy obraz synoptyczny, na ktérym
wizualizowany bedzie szczegétowy stan pracy pomp oraz mozliwe bedzie sterowanie pompami
obiegowymi (zatgczanie, wytaczanie, zmiana wydajnosci), przetaczanie trybdéw sterowania (reczny,
automatyczny), zadawanie wymaganego cisnienia dyspozycyjnego na wyjsciu cieptowni;

obraz sterowania pompami uzupetniajgco-stabilizujgcymi — szczegétowy obraz synoptyczny, na ktdrym
wizualizowany bedzie szczegdtowy stan pracy pomp oraz mozliwe bedzie sterowanie pompami
uzupetniajgco-stabilizujgcymi PUS-1, PUS-2, PUS-3 (zatgczanie, wyfaczanie, zmiana wydajnosci),
przetgczanie trybdw sterowania (reczny, automatyczny), zadawanie wymaganego cisnienia wody w
kolektorze zbiorczym za kottami;

obraz sterowania zaworem upustowym ZN-E — szczegétowy obraz synoptyczny, na ktérym
wizualizowany bedzie szczegdétowy stan pracy zaworu oraz mozliwe bedzie sterowanie zaworem ZN-E
(zmiana stopnia otwarcia), przetgczanie trybdw sterowania (reczny, automatyczny), zadawanie
wymaganego maksymalnego cisnienia wody w kolektorze za kottami;

obrazy sterowania pompami kottowymi wraz zaworami tréjdrogowym podmieszania (identyczne dla
kazdego kotta) — szczegdtowy obraz synoptyczny, na ktdrym wizualizowany bedzie szczegétowy stan
pracy pompy kottowej i zaworu tréjdrogowego oraz mozliwe bedzie sterowanie pompami kottowymi
PK-x.1, PK-x.2 (zatgczanie, wytgczanie, zmiana wydajnosci), przetaczanie trybdw sterowania (reczny,
automatyczny), zadawanie wymaganego przeptywu przez kociot; na ekranie tym mozliwe bedzie takze
sterowanie zaworem RT-Kx (zadawanie stopnia otwarcia), przetgczanie trybdw pracy zaworu (reczny,
automatyczny) i zadawanie wymagane]j temperatury wody przed kottem (x — oznacza numer kotta);
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obraz wizualizowania odgazowania — szczegdtowy obraz synoptyczny, na ktérym wizualizowany bedzie
stan pracy odgazowywacza i zwigzanych z nim zaworéw regulacyjnych;

obraz sterowania pompami retencyjnymi — szczegdétowy obraz synoptyczny, na ktdrym wizualizowany
bedzie stan pracy pomp retencyjnych oraz mozliwe bedzie sterowanie pompami retencyjnymi
(zataczanie, wytaczanie), przetgczanie trybdw pracy (reczy, automatyczny) i zadawanie wymaganych
pozioméw w zbiornikach retencyjnych;

obraz wspomagania operatora — wizualizacja wymaganych temperatur na wyjsciach cieptowni,
réznicach mocy wymaganej i biezacej;

obrazy synoptyczne przedstawiajgce wartosci parametréw odczytywanych z przetwornic czestotliwosci
m.in.: zadana i rzeczywista wydajnos¢ falownika, moc silnika, prad silnika, napiecie silnika, licznik
energii, predkos¢ obrotowa;

obraz synoptyczny komunikacji — uproszczony obraz synoptyczny ukazujgcy poprawnos¢ komunikacji
sterownika uktadu hydraulicznego z urzadzeniami podrzednymi (moduty oddalone, falowniki, itp.);
obraz synoptyczny alarmowania — zbiorczy obraz z tabelarycznym przedstawieniem biezgcych
i historycznych alarméw wystepujacych w systemie automatyki uktadéw hydraulicznych.

Dodatkowo, na wyswietlaczu panelu operatorskiego bedg wyswietlane komunikaty o wystgpieniu wszystkich

standw awaryjnych.

4.6.

Rozwigzania komunikacyjne

Rozwigzania komunikacyjne poszczegdlnych elementéw sktadowych uktadu automatyki zalezne bedg od typu

urzadzen i zastosowanych w nich modutéw komunikacyjnych:

komunikacja pomiedzy sterownikiem PLC, panelem operatorskim, systemem nadrzednym realizowana
bedzie za posrednictwem magistrali TCP Ethernet 10/100 Mb/s;

komunikacja pomiedzy sterownikiem PLC a modutami oddalonymi realizowana bedzie za
posrednictwem magistrali Profibus DP;

komunikacja z przetwornicami czestotliwosci realizowana bedzie za posrednictwem magistral RS485 z
protokotem Modbus RTU;

komunikacja z analizatorami sieci elektrycznej realizowana bedzie za posrednictwem magistral RS485 z
protokotem Modbus RTU;

komunikacja z analizatorami sieci w szafach RP, SZPO1, SZPO2, SZPK realizowana bedzie za
posrednictwem magistral RS485 z protokotem Modbus RTU;

Odpowiednie urzadzenia komunikacyjne (switch’e, konwertery magistral) zamontowane bedg w szafie AKPIA H

oraz RP, SZPO1, SZPO2, SZPK.
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4.7. System nadrzedny

Wizualizacje procesu, sterowanie, archiwizacje danych oraz raportowanie zapewnia¢ bedzie nowy system
nadrzedny oparty o oprogramowanie Platforma Systemowa Wonderware 2017 zainstalowane na serwerze w
szafie serwerowej.

Stacja operatorska bedzie wyposazona w trzy monitory Dell 24” umozliwiajgca nadzér na catg cieptownia.

W celu unifikacji i zachowania wspdlnego wygladu zewnetrznego stacji operatorskiej i stacji wagi weglowej, w
ramach modernizacji, nalezy wymieni¢ monitor komputera wagi weglowej na monitor Dell 24” (identyczny jak
dla stacji operatorskiej systemu nadrzednego).

System nadrzedny realizowat bedzie wizualizacje, archiwizowanie parametréw, raportowanie i komunikacje z
nastepujgcymi urzadzeniami:

- sterownik PLC uktadu hydraulicznego — parametry pracy uktadu hydraulicznego;

- przetwornice czestotliwosci pomp (za posrednictwem sterownika PLC ukfadu hydraulicznego) —
parametry pracy silnikow;

- analizatory sieci elektrycznej w szafach zasilania pomp RP, SZPO1, SZP0O2, SZPK dla obydwu linii
zasilajgcych (Lumel) — parametry biezgce obcigzenia szaf (prady, napiecia, moce) i liczniki energii
elektrycznej pobranej (czynnej, biernej, pozornej);

W dalszej czesci projektu zatgczony jest petny opis systemu nadrzednego.

5. Opis rozwigzan w zakresie zasilania szaf i napedow

5.1. Zasilanie pomp

Pompy wchodzgce w sktad modernizowanego uktadu hydraulicznego zasilane bedg w nastepujacy sposdb:

- pompa obiegowa PO-1 o mocy 75kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P55k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO1 zasilanie
z sekcji I;

- pompa obiegowa PO-2 o mocy 75kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P55k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO1 zasilanie
z sekcji ll;

- pompa obiegowa PO-3 o mocy 75kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P55k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO1 zasilanie
z sekcji ll;

- pompa obiegowa PO-4 o mocy 55kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P45k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO2 zasilanie

z sekcji I;
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pompa obiegowa PO-5 o mocy 55kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P45k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO2 zasilanie
z sekcji ll;

pompa obiegowa PO-6 o mocy 55kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss VLT
FC302P45k lub Sofstart Danfoss MCD5-0141B zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO2 zasilanie
z sekcji I;

pompa uzupetniajgco-stabilizujgca PUS-1 o mocy 7,5W/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci
Danfoss VLT FC302P7K5 zamontowang w szafie zasilania pomp SZP0O2, zasilanie z sekgc;ji lI;

pompa uzupetniajgco-stabilizujgca PUS-2 o0 mocy 7,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci
Danfoss VLT FC302P7K5 zamontowang w szafie zasilania pomp SZP0O2, zasilanie z sekgcji I;

pompa uzupetniajgco-stabilizujgca PUS-3 o mocy 2,2kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci
Danfoss VLT FC302P2K2 zamontowang w szafie zasilania pomp SZPO2, zasilanie z sekcji Il;

pompa kottowa kotta K2 PK-2.1 o mocy 7,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P7K5 zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekgji I;

pompa kottowa kotta K2 PK-2.2 o mocy 7,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P7K5 zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji Il;

pompa kottowa kotta K3 PK-3.1 o mocy 18,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P15K zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji |;

pompa kottowa kotta K3 PK-3.2 o mocy 7,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P7K5 zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji Il;

pompa kottowa kotta K4 PK-4.1 o mocy 18,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P15K zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekgji I;

pompa kottowa kotta K4 PK-4.2 o mocy 18,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P15K zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji Il;

pompa kottowa kotta K5 PK-5.1 o mocy 18,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P15K zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji |;

pompa kottowa kotta K5 PK-5.2 o mocy 18,5kW/400V — poprzez przetwornice czestotliwosci Danfoss
VLT FC302P15K zamontowang w szafie zasilania pomp SZPK, zasilanie z sekcji Il;

Wszystkie pompy sterowane bedg przez sterownik uktadu hydraulicznego. Sterowanie realizowane bedzie

w trybie recznym (zadawanie predkosci pompy) i automatycznym (zadawanie parametru fizycznego,

np. ci$nienia dyspozycyjnego, przeptywu).

Sterowanie lokalne pompami mozliwe bedzie za posrednictwem pdl sterowania, zabudowanych na drzwiach

szaf SZPO1, SZPO2, SZPK. Pola sterowania pompami zawiera¢ bedg przyciski ,Start”, ,Stop” oraz

potencjometry do zadawania predkosci pompy. Na elewacje szaf SZPO1, SZPO2, SZPK wyprowadzone bedg

panele operatorskie przetwornic czestotliwosci.
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Zawory

regulacyjne, wchodzace w sktad modernizowanego uktadu hydraulicznego cieptowni, zasilane beda

W nastepujacy sposdb:

zawor regulacyjny, trojdrogowy kotta K2 RT-K2 — poprzez nowy ukfad stycznikowy, zamontowany
w szafie zasilania pomp SZPK, sekcja I;

zawor regulacyjny, trojdrogowy kotta K3 RT-K3 — poprzez nowy uktad stycznikowy, zamontowany
w szafie zasilania pomp SZPK, sekcja |;

zawor regulacyjny, trojdrogowy kotta K4 RT-K4 — poprzez nowy uktad stycznikowy, zamontowany
w szafie zasilania pomp SZPK, sekcja Il;

zawor regulacyjny, trojdrogowy kotta K5 RT-K5 — poprzez nowy ukfad stycznikowy, zamontowany
w szafie zasilania pomp SZPK, sekcja Il;

zawor regulacyjny, upustowy ZN-E — poprzez nowy uktad stycznikowy, zamontowany w szafie zasilania
pomp SZPK, sekcja Il;

Wszystkie zawory sterowane beda przez sterownik uktadu hydraulicznego. Sterowanie realizowane bedzie

w trybie recznym (zadawanie stopnia otwarcia zaworu) i automatycznym (zadawanie parametru fizycznego,

np. temperatury).

Sterowanie lokalne sitownikami mozliwe bedzie za posrednictwem pokretet sterowania recznego,

zabudowanych na sitownikach zawordw.
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5.2. Zasilanie szafy AKPIA_H

Szafa sterownicza AKPIA H zasilania bedzie z rozdzielni posredniej RP, sekcja .

5.3. Zasilanie szafy serwerowej

Szafa serwerowa zasilania bedzie z rozdzielni posredniej RP, sekcja I.

5.4. Zasilanie szafy SZPO1

Szafa zasilania pomp SZPO1 zasilana bedzie z rozdzielni posredniej RP za posrednictwem dwdch niezaleznych
linii zasilajgcych, z dwdch sekcji rozdzielni nn.
Zastosowane rozwigzania, pozwolg na zasilanie pomp wg ponizszego podziatu:

- z sekcji | rozdzielni RP zasilane bedzie pompa PO1

- z sekcji Il rozdzielni RP zasilane bedg pompy PO2 i PO3

5.5. Zasilanie szafy SZPO2

Szafa zasilania pomp SZPO2 zasilana bedzie z rozdzielni posredniej RP za posrednictwem dwéch niezaleznych
linii zasilajgcych, z dwdch sekcji rozdzielni nn.
Zastosowane rozwigzania, pozwolg na zasilanie pomp wg ponizszego podziatu:

- z sekcji | rozdzielni RP zasilane bedg pompy PO4, PO6, PUS-2

- z sekgcji Il rozdzielni RP zasilane bedg pompy PO5, PUS-1, PUS-3

5.6. Zasilanie szafy SZPK

Szafa zasilania pomp SZPO2 zasilana bedzie z rozdzielni posredniej RP za posrednictwem dwéch niezaleznych
linii zasilajgcych, z dwdch sekcji rozdzielni nn.
Zastosowane rozwigzania, pozwolg na zasilanie pomp wg ponizszego podziatu:

- z sekcji | rozdzielni RP zasilane bedg pompy PK2.1, PK3.1, PK4.1, PK5.1

- z sekcji | rozdzielni RP zasilane zawory RT-K2, RT-K3

- z sekcji Il rozdzielni RP zasilane bedg pompy PK2.2, PK3.2, PK4.2, PK5.2,

- z sekcji | rozdzielni RP zasilane zawory RT-K4, RT-K5, ZN-E

5.7. Kable zasilajgce

W ramach modernizacji uktadu hydraulicznego cieptowni dla celéw zasilania nowych pomp, zaworéw, szaf
utozone zostang nowe kable zasilajgce (prod. Bitner, FK Telefonika, HeluKabel).
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Dla celéw zasilania szaf SZPO1, SZPO2, SZPK, AKPiA_H, szafy serwerowe] zastosowane bedg kable miedziane,
nieekranowane, w izolacji PCV, typu YKY, NYY-J o przekrojach odpowiednich do zasilanych odbiornikéw.

Dla celéw zasilania pomp, zasilanych przez przetwornice czestotliwosci zastosowane bedg nowe kable
miedziane, ekranowane, w izolacji PCV, typu 2YSLCY-J, 2XSLCY-J o przekrojach odpowiednich do zasilanych
odbiornikow.

Dla celow zasilania zawordw regulacyjnych zastosowane bedg kable miedziane, nieekranowane, w izolacji PCV,
typu YKY, NYY-J o przekrojach odpowiednich do zasilanych odbiornikdéw.

Kable zasilajgce beda uktadane na nowych, ocynkowanych trasach kablowych, przytwierdzonych do budynku
i konstrukcji cieptowni, zbudowanych z drabin i koryt kablowych (prod. BAKS).

Zaktada sie wykorzystanie istniejgcych kanatéw kablowych oraz wykonanie tras kablowych niezbednych do
zasilania i sterowania poszczegélnych urzadzen.

6. Uwagirealizacyjne

Przepusty kablowe w podtodze pomieszczen nalezy dostosowaé do nowego ustawienia szaf i urzadzen.
2. Roboty branzy elektrycznej nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem kierownika robét z aktualnymi
uprawnieniami eksploatacyjnymi i dozorowymi.
3. Montaz instalacji elektrycznej nalezy rozpoczaé po zakonczeniu montazu konstrukcji budowlanych oraz
zakonczeniu montazu urzgdzen technologicznych.
Przy uktadaniu kabli nalezy uwzglednic zapasy kablowe na prowadzenie montazu i demontazu urzadzen.
5. Konstrukcje tras kablowych i urzgdzen technologicznych nalezy uziemic.
6. Wykonaweca okresli na miejscu montazu:
- konstrukcje wsporcze pod skrzynki lokalnego sterowania, gniazda remontowe, skrzynki rozdzielcze,
skrzynki krosowe, itp.
- dtawiki kablowe niezbedne do podtaczenia urzadzen ukfadu
7. Wykonawca zobowigzany jest do wykonania przepustow kablowych nienaniesionych w niniejszym
projekcie.
8. Projekt nie obejmuje elementdw, ktére dobiera Wykonawca na budowie:
- szczegoty podejsc kabli pod urzadzenia
- elementéw montazowych (Sruby, podktadki, nakretki, wkrety, itp.)
9. Przed montazem nalezy zweryfikowac dtugosci kabli.
10. Przed montazem nalezy potwierdzi¢ prawidtowosé wykonania konstrukcji budowlanych i zabudowy
urzadzen technologicznych zgodnie z wtasciwymi projektami branzowymi.
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7. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia

Projekt wykonano zgodnie z przepisami BHP. Wszelkie prace nalezy wykonywacé zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 6 luty 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot
budowlano-montazowych i rozbidrkowych (Dz.U. Nr 47 z 2003r. poz. 401) oraz z Rozporzadzeniem Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 26.09.1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy
(tekst jednolity: Dz. U. z 2003 r, Nr 169, poz. 1650 z pdzniejszymi zmianami).

Przy spawaniu i cieciu metali nalezy przestrzega¢ Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 27.04.2000 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych (Dz.U. Nr 40, poz. 470 z 2000 r.).

Do wykonania instalacji elektrycznych mogg by¢ dopuszczone wytgcznie osoby posiadajgce odpowiednie
uprawnienia kwalifikacje (zgodnie z przepisami ogéInymi oraz wewnatrz-zaktadowymi).

7.1. Rodzaje prac niebezpiecznych

Przy realizacji niniejszego projektu okreslono nastepujgce rodzaje prac niebezpiecznych:

1. Prace na wysokosci:

a) zagrozenie upadku, urazy od spadajgcych elementéw

b) zagrozenie Srednie wystepujace przez caty czas budowy;
2. Transport poziomy bliski: mechaniczny i reczny

a) zagrozenie potkniecia, przygniecenia

b) zagrozenie Srednie wystepujace w pierwszym i drugim etapie budowy;
3. Prace w poblizu napiecia i przy nieostonietych elementach bedacych pod napieciem

a) zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym — zagrozenie

b) srednie wystepujgce w drugim i trzecim etapie budowy;
4. Prace mechaniczne (wiercenie, szlifowanie, spawanie)

a) zagrozenie wpadniecia ciat obcych do oczu, poranienie dtoni opitkami, naswietlenie oczu, poparzenie

skory
b) zagrozenie niskie wystepujace w pierwszym i drugim etapie budowy.

7.2.  Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace powstawaniu niebezpieczeristw

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajgcym z wykonywania robdét

budowlanych w strefach szczegdélnego zagrozenia lub ich sgsiedztwie:

a) wyposazenie techniczne brygady w srodki transportu, sprzet i narzedzia gwarantujgce prawidtowe
oraz zgodne z przepisami, dokumentacjg projektowg i montazowg, a w szczegdlnosci dokumentacja
techniczno-ruchowg urzadzen,

b) organizacja pracy zapewniajgca bezpieczne jej wykonanie,

c) szkolenie pracownikdéw z zakresu przepiséw BHP,

d) wykonanie prac na pisemne polecenie w uzgodnieniu ze stuzbami Inwestora.
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Sposdb prowadzenia instruktazu przed przystgpieniem do realizacji szczegélnie niebezpiecznych robdét:

a) instruktaz ogdélny przeprowadzony przez kierownika budowy ze wskazaniem miejsc zagrozenia i
czasem ich wystgpienia,

b) instruktaz i nadzér szczegétowy na stanowisku pracy przeprowadzony przez brygadziste / kierownika

robdt
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8. Normy i Przepisy

Niniejsza dokumentacja techniczna wykonana zostata w oparciu o nastepujgce normy i przepisy:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Dz U 89 poz 414 z pdzniejszymi zmianami - Prawo budowlane

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348 z pdzniejszymi zmianami - Prawo
energetyczne

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania
podstawowe.

PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie srodkdw ochrony dla zapewnienia bezpieczeristwa. Postanowienia
ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed zaktéceniami elektromagnetycznymi
(EMI) w instalacjach obiektdw budowlanych.

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczeristwo. Srodki ochrony przed
pragdem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodow.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN-EN 61537:2007 Prowadzenie przewoddw - Systemy korytek i systemy drabinek instalacyjnych

|Neno
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9. Harmonogram prac

9.1. Branza elektryczna

Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé realizacji poszczegdlnych etapow:
a) demontaz dotychczasowego okablowania oraz osprzetu elektrycznego,
b) posadowienie nowej szafy zasilajgcej pomp RP,
c) posadowienie nowej szafy zasilajgcej pomp SZPO1,
d) posadowienie nowej szafy zasilajgcej pomp SZPO2,
e) posadowienie nowej szafy zasilajgcej pomp SZPPK
f) utozenie i podtaczenie kabli zasilajgcych pomiedzy szafami RP i SZPO1, SZPO2, SZPK.
g) utozenie i podtgczenie kabli zasilajgcych i sygnatowych pomiedzy szafg SZSZPO1, SZPO2 i SZPK a
napedami ukfadu hydraulicznego,
h) sprawdzenie jakosci wykonania robdt i prawidtowosci potaczen,
i) pomiar rezystancji izolacji i skutecznos$ci ochrony od porazen,
j)  po uprzednim wykonaniu robét ujetych w pkt. a-g wykonanie préb ruchowych elementéw instalacji.

9.2. Branza AKPiA

Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé realizacji poszczegdlnych etapow:
a) demontaz istniejgce szafy AKPIA uktadu hydraulicznego (w pomieszczeniu operatorskim kottowni),
b) montaz armatury uktadu hydraulicznego oraz gniazd do montazu aparatury pomiarowej,
¢) montaz nowej szafy sterowniczej uktadu hydraulicznego AKPiA H,

d) wymiana modutéw oddalonych odgazowania (z PCD3 na moduty Siemens ET200S),
e) montaz nowej szafy serwerowej;

f) przeniesienie urzadzen monitoringu (rejestrator) do szafy serwerowej;

g) montaz tras kablowych,

h) montaz aparatury pomiarowej,

i) uktadanie i podtgczenia kabli pomiarowych, sterowniczych i komunikacyjnych,

j) sprawdzenie jakosci wykonania robdt i prawidtowosci potaczen,

k) pomiar rezystancji izolacji i skutecznosci ochrony od porazen,

I)  wykonanie préb ruchowych elementdéw instalacji (rozruch na zimno i na gorgco).
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10. Zasady oznaczania dokumentacji
Dokumentacja, poszczegdlne jej czesci sktadowe, rysunki oznaczane sg wedtug nastepujacych zasad:
nrp - nru—ss —rr - tnrkr

gdzie poszczegdlne pola oznaczaja:

a) nrp- Numer projektu;

b) nru- Numer umowy;

c) ss - Status dokumentacji;
* KT - koncepcja techniczna;
* PK - projekt koncepcyjny;
* PW - projekt wykonawczy;
e DP - dokumentacja powykonawcza;

d) rr — Rewizja dokumentaciji;

e) t- Typ rysunku;
e | -schemat ideowy;
* R-schemat rozwiniety;
e S-spis (spis tresci);
e Z-—zestawienia (zestawienie artykutéw, zestawienie kabli);
e L-plan zaciskow (widok listwy zaciskowej)
* O - opis tekstowy;

f) nrkr - numer kolejny rysunku.

Przy aparatach, ktérych czesci sktadowe znajdujg sie na réznych schematach umieszczone sg odnosniki
krosowe, okreslajgce potozenie elementéw nadrzednych i podrzednych aparatu (np. cewki, przekaznika i jego
stykow).

Na ponizszym rysunku przedstawiona jest idea adresowania krosowego. Adres ten zawiera w sobie numer
schematu (skrécony) i oddzielony od niego kropkg numer kolumny na tym schemacie.
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nie jest wykorzystany

Styk przekaznika 002K1 12 14
Cewka tego przekaznika  -002K1
znajduje sie na schemacie /10173 11
nr 1017 w kolumnie 8
Al

Cewka przekaznika 003K1  -003K1 I::l

SERIE 40 A2
Styki przekaznika 003K1 i " L~ 11 /1018.5
Jeden znajduje sie na schemacie 12
nr 1018 w kolumnie 5, drugi st | P

-003XS1J1 2

Listwa zaciskowa 003XS1

Y \ 4
10188  1018.

9

Potgczenie kablowe

dalsza czesc¢ potaczenia
znajduje sie na schemacie
nr 1018 w kolumnie 8i 9

|Neﬂo
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