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1. AUTOMATYKA

1.1. OPIS TECHNICZNY

Niniejsza dokumentacja projektowa branzy AKPiA stanowi uzupeinienie projektu w zakresie
wykonania niezbednej automatyki dla maszynowni wody lodowej dla dokumentaciji projektowej
pn.: ,PRZEBUDOWA POMIESZCZEN NA POZIOMIE PRZYZIEMIA, Il ORAZ Ill PIETRA BUDYNKU
A, UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO W POZNANIU PRZY AL. NIEPODLEGLOSCI 10, WRAZ
Z BUDOWA NOWEJ KLIMATYZACJI DLA CZESCI BUDYNKU A ORAZ PRZEBUDOWA
INSTALACJI WENTYLACYJNEJ DLA STREFY KUCHNI | SALI WYKLADOWEJ W PRZYZIEMIU
BUDYNKU A” z grudnia 2023 r., autorstwa mgr inz. Rafata Marciniaka, nazywanej w dalszej
czesci niniejszego opracowania dokumentacja projektowa BIPROINSTAL.

Projekt BIPROINSTAL jest przewidziany do realizacji z podziatem na I i Il etap. Niniejsza
dokumentacja branzy AKPIiA musi zosta¢ wykonana w catosci w | etapie oraz posiada
odpowiednia rezerwe na podtaczenie urzadzen.

1.1.1. W zakres projektowanych instalacji elektrycznych AKPiA wchodzi:

e wykonanie instalacji zasilajgcych i sterowniczych szafy SWL1 - zgodnie z rysunkami
warsztatowymi niniejszej dokumentacii.

1.1.2.  Wykonanie w/w instalacji w zakresie AKPiA obejmuije:

o dostawe i montaz na obiekcie aparatury pomiarowej, zabezpieczajacej i regulacyjnej, ktéra
nie zostata ujeta w projekcie branzy technologicznej,

o dostawe i uruchomienie szafy zasilajaco-sterujacej SWL1,

e dostawe i utozenie tras kablowych (korytek i kabli) do sterowania urzadzen,

o dostawe sterownika swobodnie-programowalnego dla sterowania urzadzen obiektowych,

e wykonanie oprogramowania sterownika i panelu HMI wraz z dostawg wymaganych licenciji,

e zamontowanie panelu HMI na drzwiach szafy sterownicze;.

1.1.3.  Opis szczegdtowy projektowanych instalacji AKPiA

Projektowana szafa SWL1 bedzie centralng jednostkg odpowiedzialng za integracje pracy maszynowni wody
lodowej. Podstawg systemu bedzie koordynacja pracy urzadzen: dwdch agregatéw wody lodowej oraz dwéch
drycooleréw. Urzadzenia te wyposazone bedg w fabryczng automatyke ktéra powinna mie¢ mozliwo$¢ podtaczenia
do sterownika PLC za posrednictwem protokotu MODBUS RTU.
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Drycoolery oraz agregaty chtodnicze bedg dodatkowo potgczone bezposrednio ze sterownikiem PLC
potaczeniami twardodrutowymi. Zapewniony bedzie niezalezny od dziatania protokotu monitoring pracy/awarii oraz
blokada pracy instalacji w przypadku wylaczenia urzadzenia przy uzyciu wylgcznika serwisowego.
Dostepny bedzie tez odczyt stanu awarii ze stacji SUW.

Pompy obiegowe w maszynowni beda miaty zapewniony monitoring pracy/awarii pracy/awarii zasilania, funkcje
przetaczenia pracy, oraz wysterowanie z poziomu sterownika PLC.

Z poziomu gtéwnego sterownika bedg wysterowywane sitowniki zaworéw elektromagnetycznych regulacyjnych
(sterowanie ON/OFF napieciem ~230V) stuzace do przetaczania trybu pracy, oraz sitowniki zawordw mieszajgcych
ktdre odpowiedzialne sg ustabilizowanie temperatury powrotu do agregatéw wody lodowej gdyby temperatura
glikolu byta za niska (sterowanie sygnatem analogowym 0-10V, zasilanie ~24V).

W obrebie instalacji zostang zainstalowane czujniki temperatury oraz przetworniki ci$nienia. Pomiary beda
przesytane do sterownika PLC standardem komunikacyjny 0-10V / 4-20mA.

Projektowany system pozwoli na integracje licznikéw ciepta na instalacji oraz licznika energii elektrycznej w
rozdzielnicy elektrycznej TR2 poprzez protokét MBUS.

Na drzwiach szafy znajdowac sie bedzie panel sterujacy. Na panelu tym bedzie dostepna wizualizacja pracy
catej maszynowni wraz z wizualizacjg pracy drycoolerow z mozliwo$cig odczytywania parametrow mierzonych,
odczytywania nastaw oraz odczytania pamieci awarii. Historia awarii powinna mie¢ nieograniczong pamie¢ (min.
blat). Historia awarii nie powinna by¢ mozliwa do skasowania ani przez uzytkownika ani przez serwis. W historii
awarii powinien by¢ okre$lony moment wystapienia awarii oraz moment usunigcia lub zaniku awarii. Sygnalizacja
awarii w sposéb jednoznaczny ma obrazowaé czy awaria jest aktywna lub czy zostata usunigta lub zanikfa.
Automatyka poza biezacym odczytem parametrow mierzonych bedzie dawata mozliwoS¢ generowania wykresdéw
dla parametréw mierzonych archiwalnych z okresu do 1 roku w celach diagnostycznych.

Panel sterujacy bedzie zainstalowany w formie ekranu dotykowego HMI o rozmiarze 7". Panel musi by¢
intuicyjny w obstudze, musi obrazowa¢ m.in. schemat catej instalacji w docelowej formie po planowanej rozbudowie
w |l etapie oraz musi wy$wietla¢ aktualne wartosci zadane i aktualne warto$ci mierzone, wybrane tryby pracy
urzadzen (praca w harmonogramie / ustawienie reczne). Obowigzkiem Wykonawcy jest opracowac oraz uzgodnic¢
z Zamawiajacym projekt warsztatowy systemu automatyki uwzgledniajacy szczegdly dotyczace wizualizacji pracy
instalacji na panelu HMI oraz szczegdty dotyczace alarmowania oraz zachowania instalacji w przypadku wykrycia
alarmu. Projekt warsztatowy powinien zawiera¢ instrukcje obstugi w jezyku polskim opisujaca w szczegdlnoSci:

- sterowanie maszynownig wody lodowej jako catoscig oraz sterowanie poszczegdlnymi urzadzeniami tej
instalacji w tym: ustawianie trybdw pracy instalacji oraz harmonograméw pracy instalacji, ustawianie recznych
trybow pracy dla poszczegoinych urzadzen,

- przewidziane tryby dziatania instalacji z uwzglednieniem | i Il etapu rozbudowy maszynowni wody lodowej
oraz z podziatem na tryb aktywnego chtodzenia i tryb freecoolingu,

- przewidziane w automatyce systemy zabezpieczenia instalacji i urzadzen (np. przed wzrostem / spadkiem
temperatury, wzrostem / spadkiem ci$nienia w instalacji, praca bez przeptywu, zanikiem zasilania elektrycznego

itp..),
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- procedure rozruchu instalacji w zalezno$ci od realizowanego trybu pracy (aktywne chtodzenie / freecooling)
oraz temperatury zewnetrznej (temperatury dodatnie, ujemne),

- sposob odczytu parametréw zadanych, mierzonych,

- sposdb odczytu stanu wyjs¢ cyfrowych i analogowych oraz sposéb przeprowadzenia recznego wymuszenia
zmiany tych parametréw (funkcja niezbedna dla diagnozy awarii przez serwis),

- jakie ustawienia sq ustawieniami domy$inymi (ustawionymi przy uruchomieniu) oraz w jakie sg dopuszczaine
zakresy zmian tych wartosci z podziatem na ustawienia uzytkownika oraz ustawienia rozszerzone dla serwisu,

- wszystkie przewidziane w automatyce stany awaryjne z podzialem na awarie zatrzaskiwane i
niezatrzaskiwane (wymagajace lub niewymagajace recznego skasowania przez serwisanta/przeszkolonego
pracownika) oraz awarie krytyczne i niekrytyczne (powodujace wylgczenie czesci lub catej instalacji lub
pozwalajace na dalszg prace instalacji pomimo stwierdzonej awari) z uwzglednieniem procedury
automatycznej zmiany klasy alarmu z niekrytycznego na krytyczny w przypadku 3 krotnego powtérzenia tego
samego alarmu w ciggu 1 godziny.

- sposdb przywrécenia ustawienn domysinych oraz dokonania podstawowych ustawienr w automatyce w
przypadku awarii panelu HMI oraz sposéb przywrdcenia oprogramowania w przypadku wymiany panelu HMI
lub sterownika w przypadku awarii urzgdzenia.

Panel bedzie znajdowat sie na przednich drzwiach szafy. Szafa SWL1 ze sterownikiem bedzie zlokalizowana
w przebudowywanym pomieszczeniu magazynowym, ktére docelowo bedzie pemito funkcje maszynowni wody
lodowe;j.
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1.1.4.  Opis przewidywanych algorytméw pracy maszynowni wody lodowe;
Prace ujete w projekcie obejmujg 2 etapy:

Etap | — agregat wody lodowej AWL1 wraz z drycoolerem, wymiennikiem ptytowym pracujacym w trybie free-
cooling i armaturg (pompy obiegowe, armatura regulacyjna, czujniki).

Etap Il - agregat wody lodowej AWL2 wraz z drycoolerem i armaturg (pompy obiegowe, armatura regulacyjna,
czujniki).

Jednoczes$nie budowany uktad sterowania dla etapu | obejmuje wszystkie prace programistyczne z | etapu i
etapu Il (w ramach prac w |l etapu — podtaczenie, uruchomienie). Docelowo system wytwarzania wody lodowej ma
pracowa¢ z dwoma AWL i dwoma drycoolerami — wszystkie prace programistyczne, algorytmy dziatania nalezy
wykona¢ w | etapie prac.

Agregat wody lodowej wyposazony jest w sterownik, ktory umozliwia ptynng regulacje mocy chtodniczej w
przedziale 30-100%.

Wylacznik serwisowy dostarczany wraz z urzadzeniem (agregat wody lodowej, drycooler) nalezy zamontowac
na obudowie urzadzenia.

Agregat wody lodowej kontroluje temperature czynnika roboczego (wody lodowej) i na podstawie tej wartosci
uruchamia prace sprezarek. Agregat dazy do osiggniecia temp. 9°C na wyptywie czynnika — wody lodowe;j.

I.  Algorytm zarzadzania pracg uktadu wytwarzania chtodu

Podczas uruchomienia uktadu wytwarzania chtodu, sprawdzana jest temperatura powietrza zewnetrznego z
czujnika TX-ZEW-01. W przypadku temperatury zewnetrznej powyzej +10°C uruchamiany jest agregat wody
lodowej i uktad pracuje w trybie chtodzenia aktywnego. W przypadku temperatury zewnetrznej ponizej lub réwnej
+10°C nie jest uruchamiany agregat wody lodowej i uktad pracuje w trybie chtodzenia pasywnego (tj. z
wykorzystaniem wymiennika freecoolingu).

ll.  Algorytm zarzadzania chtodzenia aktywnego

W trybie pracy chtodzenia aktywnego najpierw zawér regulacyjny CVM-WL1-02 ustawiony jest w pozycji
otwartej i zawdr regulacyjny CVM-WL1-04 ustawiony jest w pozycji zamknigtej, zawér regulacyjny CVM-WL1-05
ustawiony jest w pozycji zamknigtej, zawér regulacyjny CVM-WL1-03 ustawiony jest w pozycji otwartej, nastepnie
zatgczana jest pompa obiegu wody lodowej PO.WL1-02 i pompa obiegu drycoolera PO.WL1-01. Je$li w trakcie
uruchamiania wczesniej wymienionych elementow, uruchamiane urzadzenia nie wystaty btedow awarii, moze
wtedy rozpocza¢ prace drycooler DC-WL1-01 z poziomu sterownika SWL1. Je$li w trakcie uruchamiania wczesniej
wymienionych elementow, uruchamiane urzadzenia nie wystaty btedu awarii, moze wtedy wystartowa¢ agregat
wody lodowej AG-WL1-01.

W momencie informacji od agregatu pracujacego, ze pracuje z wydajnoscig 90% warto$ci nominalnej zataczany
jest drugi agregat wody lodowej AG-WL2-01. (Aktywowanie funkcji zataczania drugiego agregatu wody lodowe;
planowane jest po poditaczeniu urzadzen bedacych zakresem dostawy Il etapu prac. Po wykonaniu | etapu prac
funkcja ma pozostac nieaktywna, przy czym musi by¢ zaprogramowana w sterowniku i gotowa do aktywacii)
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Prace agregatéw wody lodowej nalezy ustawi¢ na rbwnomierne zuzywanie urzadzenia {j. na podstawie ilosci
przepracowanych godzin przez sprezarke algorytm sterownika centralnego decyduje, ktére urzadzenie pracuije, a
ktére ma przestj. Zliczanie godzin pracy i ich porownywanie nastepuje zawsze o godzinie 6:00 kazdego dnia.
Dodatkowo w celu stabilizacji pracy parownika wykorzystany jest zawor mieszajacy CVM-WL1-01, ktory pilnuje
temperatury naptywu do agregatu wody lodowej o parametrze +25°C, kontrola temperatury przez czujnik
temperatury TX-WL1-03.

Drycooler powinien tak sterowa¢ predko$¢ obrotowa wentylatorow aby utrzymywaé temperature glikolu
ptynacego do AWL na najnizszym mozliwym poziomie w przedziale od +25°C do +40°C (czym nizsza temp. glikolu
tym wyzsza sprawno$¢ AWL). Przy temperaturach zewn. +20°C drycooler bedzie zapewniat temp. glikolu +25°C
(parametry glikolu: +30°C/+25°C). Przy nizszych temperaturach zewnetrznych tj. nizszych niz +20°C ale wyzszych
niz +10°C drycooler powinien dazy¢ do utrzymania temp. glikolu na statym poziomie +25°C (parametry glikolu:
+30°C/+25°C) — w tym zakresie temperatur drycooler bedzie obnizat wydajnos¢ wentylatorow. Jezeli drycooler
przechtadzi glikol ponizej temp. +25°C przy ustawionej min. predkosci wentylatorow powinien catkowicie wytaczy¢
czes¢ lub wszystkie wentylatory. Temperatura glikolu, jaka ma utrzymywaé¢ drycooler oraz wydajno$¢ jego
wentylatordw powinna by¢ mozliwa do nastawienia z poziomu panelu HMI na szafie SWL1 (mozliwa nastawa
temperatury od +25°C do +40°C).

lIl.  Algorytm zarzgdzania chtodzenia pasywnego

W przypadku checi wykorzystania trybu freecolingu nalezy zaprogramowac przetaczanie sie z agregatow
freonowych na tryb freecoolingu w funkcji temperatury zewnetrznej tzn. gdy temperatura zewnetrzna spada ponizej
+ 10°C nastepuje wytaczenie agregatow freonowych i przestawienie stosownych zaworéw w trybie freecoolingu.
Uktad pracuje w trybie freecoolingu tak dtugo, dopdki temperatura zewnetrzna nie wzro$nie powyzej temperatury
zadanej + 1 K (histereza). W przypadku gdyby freecooling nie byt w stanie utrzymac¢ temperatury wody lodowej na
odpowiednio niskim poziomie 14/19°C + 2 K (histereza) np. na skutek zbyt matej mocy chtodniczej, system powinien
zasygnalizowa¢ awarie freecoolingu ,freecooling — zbyt wysoka temp. wody lodowej” oraz powinien automatycznie
przetaczy¢ sie na aktywne chiodzenie z wykorzystaniem agregatu wody lodowej. Wéwczas nastepuje zatrzymanie
drycooleréw, przestawienie uktadu hydraulicznie na prace z agregatu freonowego i ponowne wystartowanie uktadu.

W trybie pracy chtodzenia pasywnego najpierw zawér regulacyjny CVM-WL1-02 ustawiony jest w pozycji
zamknietej i zawor regulacyjny CVM-WL1-04 ustawiony jest w pozyciji otwartej, zawér regulacyjny CVM-WL1-05
ustawiony jest w pozycji otwartej, zawér regulacyjny CVM-WL1-03 ustawiony jest w pozycji zamknietej, nastepnie
zalgczana jest pompa obiegu wody lodowej PO.WL1-02 i pompa obiegu drycoolera PO.WL1-01. Jesli w trakcie
uruchamiania wczesniej wymienionych elementow, uruchamiane urzadzenia nie wystaty btedéw awarii, moze
wtedy rozpocza¢ prace drycooler DC-WL1-01 z poziomu sterownika SWL1. W celu zabezpieczenia pracy
wymiennika ptytowego na obiegu free-cooling przewidziany jest zawor mieszajagcy CVM-WL1-01, ktdry reguluje
temperature naptywu czynnika do wymiennika freecoolingu o parametrze min.+7°C, kontrola temperatury przez
czujnik temperatury TX-WL1-03.

IV.  Algorytm zarzadzania awarig — wytgczenie systemu wytwarzania chtodu

Awaria podczas pracy w trybie freecolingu:

strona 7




Projekt wykonawczy — AKPIiA

W momencie gdy czujnik temperatury TX-WL1-06 wskaze temperature + 4°C, uktad wytwarzania chtodu
wchodzi w stan pracy awaryjnej tzn wytaczana jest pompa obiegu drycoolera PO.WL1-01, wytaczany jest drycooler
DC-WL1-01, na koricu wytgczana jest pompa obiegu wody lodowej PO.WL1-02. Informacja o btedzie wy$wietlana
jest na sterowniku centralnym i wysytana jest informacja o awarii do dziatu technicznego. Ten element jest
zabezpieczeniem wymiennika ptytowego przed zbyt niska temperaturg obiegu drycoolera i mozliwoscig zamrozenia
wymiennika ptytowego. Po awaryjnym wytaczeniu systemu freecoolingu na skutek wykrycia zbyt niskiej temp.
glikolu (awaria: ,freecooling - zabezpieczenie przeciwoblodzeniowe wymiennika”) system powinien automatycznie
wznowi¢ prace z wykorzystaniem aktywnego chfodzenia i jednoczesng sygnalizacjg awarii freecoolingu.

Praca agregatu wody lodowej w trybie awarii wg wytycznych producenta urzadzenia.
Praca drycoolera w trybie awarii wg wytycznych producenta urzadzenia.

Awaria jednej z pomp obiegowych lub zaworow regulacyjnych powoduje wytaczenie agregatu wody lodowej i
drycoolera wraz poszczegoinymi pompami obiegowymi.

V. Uktad 2 chilleréw i praca redundantna (ETAP II)

W przypadku doposazenia uktadu wody lodowej w drugi chiller wraz z drycoolerem nalezy przewidzie¢
redundantng prace agregatu wody lodowej. Nalezy réwniez zaprogramowaé, iz w momencie wzrostu
zapotrzebowania na wode lodowa, po okre$lonym czasie, np. 30 min i przekroczeniu pradu FLA, ktory odpowiada
obcigzeniu procentowemu jest odczytywany z chillera nr 1 (np. powyzej 90%) zostanie dotaczony drugi agregat
wody lodowej wraz ze swoim drycoolerem. W przypadku braku zapotrzebowania po okre$lonym czasie i spadku
pradu FLA w tym okresie np. ponizej 60% agregat oznaczony jako drugi zostanie zatrzymany.

W przypadku pracy redundantnej nalezy zapewni¢ zmiane wiodacego agregatu wedtug ustawionego
harmonogramu np. co 7 dni. Czas i progi zmiany powinny by¢ nastawialne z poziomu panelu HMI.

Podczas zmiany nalezy najpierw wystartowa¢ agregat, ktory przejmuje token agregatu wiodacego, po
okre$lonym czasie ok. 20 min nalezy wytaczy¢ agregat, ktéry byt do tej pory agregatem wiodacym. Podczas pracy
danego agregatu wody lodowej nalezy zapewni¢ odpowiednie wysterowanie wszystkich sitownikdw, zaworéw
zwigzanych z danym uktadem hydraulicznym.

W przypadku wystapienia awarii agregatu wiodacego nastepuje automatyczne przetaczenie sie na agregat,
ktory pozostaje w rezerwie.

VI.  Algorytm zarzagdzania wytaczenia agregatu

Wytaczenie agregatu AG-WL1-01 nastepuje przez wytacznik serwisowy, wskutek tego najpierw wytaczany jest
agregat, a nastepnie drycooler DC-WL1-01, wraz z pompami obiegowymi PO.WL1-01, PO.WL1-02. (Analogicznie
dla agregatu AG-WL2-01).

System sterowania powinien informowac o stanie pracy urzadzen elektrycznych wechodzacych w sktad uktadu
wytwarzania chfodu tj agregat wody lodowej, drycooler, pompy obiegowe. Awaria tych elementéw sprawia
wylaczenie uktadu wytwarzania chfodu. Sygnaty alarméw dotyczace nieprawidtowej pracy czujnikéw generujg
sygnat alarmu. Nieprawidtowa praca czujnikéw nie powoduje wytaczenia uktadu wytwarzania chtodu o ile czujniki
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te nie zabezpieczajq instalacji przed uszkodzeniem (np. oblodzeniem). W przypadku awarii czujnika temperatury
TX-WL1-06 zabezpieczajacego wymiennik AG-WL1-01 przed zamrozeniem, wstrzymana zostanie praca systemu
w trybie freecoolingu. Po awaryjnym wyltgczeniu systemu freecoolingu (awaria czujnika TX-WL1-06) system
powinien automatycznie przej$¢ na prace z wykorzystaniem aktywnego chtodzenia z jednoczesng sygnalizacjg
awarii freecoolingu. Maszynownia powinna pracowaé w trybie aktywnego chtodzenia z sygnalizacjq awarii do czasu
jej skasowania przez serwis.

Sterownik nadrzedy w szafie SWL1 kontroluje prace sterownika drycoolera i agregatu wody lodowej. Sposéb
pracy drycoolera jest zorganizowana przez fabryczny sterownik drycoolera.

Drycoolery majg za zadanie utrzymaé projektowane temperatury inst. Glikolowej zgodnie z opracowaniem
BIPROINSTAL. Dla chtodzenia aktywnego: temperatura glikolu powinna wynosi¢ 25/30°C, aby utrzymywac¢ prace
AWL zachowujgc jednoczesnie duzg sprawno$¢ wytwarzania chtodu. Tym samym drycooler w aktywnym
chtodzeniu powinien dazy¢ do jak najnizszej temperatury glikolu przy czym nie powinna byé ona nizsza niz 25°C.
Projekt BIPROINSTAL przewiduje mozliwy wzrost temperatury glikolu do parametréw maksymalnych: 40/45°C
osigganych przy temperaturze zewnetrznej +35°C (warunki projektowe). Temperatura glikolu w zakresie od +25'C
do +40°C musi by¢ uznawana przez automatyke za temperature prawidtowa, przy czym automatyka Drycoolera
musi dgzy¢ do uzyskania jak najnizszej temperatury ale nie nizej niz +25°C.

Dla pracy na freecoolingu, wraz ze spadkiem temperatury powietrza zewnetrznego, drycooler powinien
ogranicza¢ predko$¢ wentylatoréw. Temperatura glikolu wptywajgca na wymiennik bedzie korygowana przez zawér
mieszajacy tak aby nie byta nizsza niz +7°C. Jezeli z jakich$ powodow temp. glikolu wptywajacego na wymiennik
spadnie ponizej +4°C to uktad powinien zosta¢ awaryjnie wytaczony.

Wentylatory drycooleroéw posiadajg regulacje wydajnosci w sposob ptynny, wysterowane po protokole Modbus
RTU po zezwoleniu na prace z poziomu sterownika nadrzednego SWL1.

Przerwa w pracy drycooleréw generuje sygnat awarii, ktory nie powoduje zatrzymania pracy agregatu wody
lodowej, w takich okoliczno$ciach czynnik jest schtadzany z mniejszg wydajnoscia.

Pompy PO.01, PO.02 pracujace w uktadzie pracy rownolegtej zostaty dobrane na 50% wydajnosci nominalnej,
co powoduije ze ukfad pracuje na jednej pompie, a gdy jej wydajnos¢ dojdzie to 90% wartosci maksymalnej zatacza
sie druga pompa. Sterownik pompy nalezy ustawi¢ na regulacje proporcjonalng ograniczajgca cisnienie w
przypadku spadku wydajnosci w instalacji wody lodowej. Sterownik centralny powinien umozliwia¢ prace pomp
naprzemienng w celu réwnomiernego zuzycia pomp. Przetaczenie pompy wiodacej powinno nastepowaé
codziennie o godzinie ustalonej przez uzytkownika (np. 8:00 rano).

Automatyka umozliwia monitorowanie stanu zasilania elektrycznego na pompach, w przypadku braku zasilania
sterowanie generuje alarm pompy.

Automatyka dla maszynowni wody lodowej kontroluje automatycznie stan ci$nienia w instalacji wody lodowe; i
instalacji ~ glikolowej. ~ Zbyt  niskie  ciSnienie  powinno  generowa¢  2-stopniowy  alarm:

- cisnienie nizsze od zaktadanego o 0,2bar — alarm niskiego ciSnienia — uktad pracuje dalej z sygnalizacjg awarii

- ci$nienie nizsze od zaktadanego o 0,5bar — awaryjne wytgczenie uktadu
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Podczas pracy wody lodowej w trybie pasywnym sprezarki agregatu wody lodowej sg wytaczone.

Cieptomierze umozliwiajg odczyt wytworzonego chtodu oddzielnie dla etapu | oraz Il. Po skomunikowaniu
agregatow oraz drycoolerow ze sterownikiem nadrzednym, mozliwy bedzie odczyt pobieranego pradu, co stanowic¢
bedzie podstawe do wyliczenia poboru mocy elekirycznej przez urzadzenia. Wartosci te po przeksztatceniu
pozwolg zaprogramowaé z poziomu sterownika nadrzednego wskaznik efektywnosci ESEER (kWh chiodu / kWh
energii elektrycznej). Wskaznik moze by¢ liczony np. od poczatku dziatania uktadu lub co 1 miesigc np. 30 dnia
kazdego miesigca.

System sterowania powinien umozliwia¢ wysSwietlanie (wizualizacje) pracy maszynowni wody lodowej za
pomocy interaktywnego schematu z przedstawieniem parametrow mierzonych (temperatury na elementach
pomiarowych, przeptywy czynnika roboczego przez urzadzenia), parametréw zadanych oraz przedstawieniem
aktualnego stanu/pracy instalacji i urzadzen oraz listy aktualnych i historycznych awarii.
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1.1.5. Zestawienie materiatowe

LP ETAP I - Nazwa symbolu [lee

1 Metalowa obudowa z ptytg montazowqg. Wym. 1200x800x300 mm. 1

2 A4 plastikowa kieszen na dokumenty - 234x278x40 mm 1

3 Zacisk 2-pietrowy 4 na przewdd 4 mm?, bezowy 5

4 Zacisk 2-pietrowy 4 na przewdd 4 mm?, niebieski 3

9 Zacisk 2-pietr. 4 PE na przewdd 4 mm? 1

6 Zacisk 2,5 na przewdd 2.5 mm?, bezowy 9

7 Zacisk 2,5 na przewdd 2.5 mm?, niebieski 1

8 Zacisk 2-pietrowy 2,5 na przewdd 2.5 mm?, bezowy 84

9 Zacisk 2-pietrowy 2,5 na przewdd 2.5 mm?, niebieski 2

10 Zacisk 2-pietr. 2.5 PE na przewdd 2.5 mm? 21

11 Styk pomoc. przetgczny do ochronnika 1Z1R, TW, 2A, 250VAC, 0.5JC 1

12 Ochronnik C Typ 2 2P 20kA 1

13 Wytqgcznik nadprgdowy 1-bieg BéA, 6kA 2

14 Wytgcznik nadprgdowy 1-bieg C6A, 6kA 1

15 Wytqgcznik nadprgdowy 1-bieg C4A, 6kA 3

16 Roztgcznik bezpiecznikowy cylindryczny 1P 10x38mm 1

17 Wktadka topikowa cylindryczna 10x38 mm gG 2 A 500 VAC 1

18 tgczniki mocujgce 15

19 Gtoéwka lampki sygnalizacyjnej ptaska, niebieska 1

20 dioda LED, biata montowana do ptyty czotowej 1

21 Oznaczniki na ztgczki 1 kpl.

22 Roztgcznik gtdwny izolacyjny 1-fazowy 1P 16A 240V 1

23 Mostki do ztgczek 1 kpl.

24 tgczniki poprzeczne do ztqczek 1 kpl.

25 Wytgcznik réznicowoprgdowy z cztonem nadprgdowym, 230/400V éKA, 1-BIEG., B, 10A, 6kA 1

26 Gniazdo zasilajgc 230 VAC 16A, 2P+Z 1

27 Lampa LED do szafy, 4W, 230VAC, z przewodem zasilajgcym, 360im, 4000K, wtyk 2-pinowy, uktad | 1
przelotowych ztgcz, wytgcznik ON/OFF

28 Korytko kablowe 40x60mm plastikowe perforowane z pokrywq 6 mb

29 | Szyna montazowa T35 5

30 Zasilacz, nap. zas. 230 VAC. Prad wyj. 25 A, napiecie wyj. 24 VDC 1

31 Gtéwka lampki sygnalizacyjnej ptaska, czerwona 7

32 Transformator sterujgcy 50VA. 230/24 VAC 1

33 Dotykowy panel HMI 7" rozdzielczos¢: 800 x 480pikseli TFT IP65 Ethernet, USB,65536 koloréw, 8 | 1
klawiszy funk.,24VDC

34 | Switch przemystowy na szyne DIN 5 xRJ45 10/100Mb, 9,6...60 VDC, 45mA 1

35 | Sterownik kompaktowy CPU 14 wejs¢ binarnych (24V DC) / 10 wyj$¢ binarnych (przekaznik/ 2A) / | 1
2 wejscia analogowe (0 - 10V DC), zasilanie: 24V DC, pamie¢ programu/danych: 100 KB;
mozliwosci rozbudowy o: 3 moduty komunikacyjne, 1 ptytke sygnatowaq, 8 modutdw wejsé/wyjsé

36 mo,du’r wyjs¢ analogowych, 4 wyjscia napieciowe (+/-10V - 14 bitdw) lub prgdowe (0-20 mA - 13 | 2

37 EALOcﬁ wejs¢ analogowych, 8 wejs¢ analogowych napieciowych (+/-10V, +/-5V, +/-2.5V) lub | 3

prgdowych (0-20 mA, 4-20mA), rozdzielczo$¢ 13 bitow

strona 11




Projekt wykonawczy — AKPIiA

LP ETAP I - Nazwa symbolu [lee

38 | Modut wejs¢/wyijs¢ analogowych, 4 wejscia analogowe / 2 wyjscia analogowe napieciowe (+/- | 1
10V - 14 bitéw) lub prgdowe (0-20/4-20 mA - 13 bitdw)

39 | Modut wejs¢/wyjs¢ binarnych, 16 wejs¢ binamych (24V DC typu sink/source) / 16 wyjs¢ binamych | 1
(przekaznikowych 2A)

40 | Modut wejs¢ binarnych, 16 wejs¢ binamych (24VDC typu sink/source) 1

41 Konwerter MBus / ModBUS RTU. Wersja RS-485. Zas. 24 VDC 1

42 ptytka sygnatowa, 1interfejs RS485, przytacze Srubowe, obstugiwane protokoty: FREEPORT, 3964(R), | 1
ModBUS RTU (master/slave)

43 Dioda LED, biata montowana do ptyty czotowej 24V AC/DC 13

44 | Gtowka lampki sygnalizacyjnej ptaska, zielona 6

45 Gniazdo do przekaznika R4, 6 A, 300 V AC. 20

46 Przekaznik R4,wsk.dziat.-mech.+przyc.blok. 4P 6A 240VDC 20

47 | Przekaznik RG25, 2Z, 25A, 24V DC 4

48 Naped przycisku z samopowrotem, ptaski, niebieski 1

49 Element stykowy 1Z montowany do ptyty czotowej

50 Przekaznik interfejsowy waskoprofilowy: 1P, napiecie cewki 230VAC, napiecie zn. Stykdw 30 VAC 19

51 Przekaznik interfejsowy waskoprofilowy: 1P, napiecie cewki 24VDC, napiecie zn. Stykdw 30 VAC 6

52 Przetwornik ci$nienia, Zakres 0/6 bar, Sygnat wyj. 4....20 mA,Zasil. 8...32 VDC 4

53 | Zanurzeniowy czujnik temperatury, Pt 1000, 150mm, zakres -10..120 °C, Sygnat wyj. | 13
0-10V, 24VDC

54 | Ostona ochronna 13

55 Czujnik temperatury zewnetrznej lub pomieszczeniowy, 4..20 mA,24 V AC lub 13,5...35V DC 1

56 Rurki instalacyjne wraz z uchwytkami i kolankami 50mb

57 Rury karbowane ostonowe 50mb

58 Materiaty drobne, montazowe (Srubki, wkrety, podktadki, oznaczniki, dtawnice kablowe itp.) 1 kpl.

59 Linka LgY 1x6 ziel-z6t. (potgczenia wyréwnawcze) 5 mb

60 Korytko kablowe 50x42mm 20 mb

61 Korytko kablowe 100x42mm 4 mb

62 Korytko kablowe 200x42mm 10 mb

63 Korytko kablowe 50x42mm ocynkowane (do montazu na dachu garazu) 20 mb

64 Rura karbowana elektroinstalacyjna fiSOmm dwuwarstwowa do ziemi peszel z pilotem niebieska 20 mb

LP ETAP Il - Nazwa symbolu llo§¢ ‘

1 Przetwornik ci$nienia, Zakres 0/6 bar, Sygnat wyj. 4....20 mA,Zasil. 8...32 VDC 2

2 Zanurzeniowy czujnik temperatury, Pt 1000, 150mm, zakres -10...120 °C, Sygnat wyj. | 5
0-10V, 24vDC

3 Ostona ochronna 5

4 Linka LgY 1x6 ziel-z6t. (potgczenia wyréwnawcze) 5mb

S Rurki instalacyjne wraz z uchwytkami i kolankami 20 mb

6 Rury karbowane ostonowe 20 mb

7 Korytko kablowe 50x42mm ocynkowane 3,5 mb
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LP  ETAP I - Nazwa przewodu Dt. [m]
1 Patchcord FTP cat. é6a 5

2 BiTsensor PE(St)CH 2x2x0,22 mm? B2ca 55
3 E-BUS-H 2x2x0,8 18
4 BIT500(St) Black FR 2x1 50
5 BIT500(St) FR 2x1 240
6 BIT500(St) FR 4x1 15
7 | BIT500(St) FR 7x1 48
8 BIT500 Black FR 3x1 50
2 BIT500 Black FR 2x1 100
10 | BIT500 FR 8x1 10
11 | BITS00 FR 3x1 10
12 | BIT500 FR 2x1 35
13 | BIT500 FR 3G2,5 10
14 | BIT500 FR 3G1,5 60
LP  ETAP Il - Nazwa przewodu Dt. [m]
1 BiTsensor PE(St)CH 2x2x0,22 mm? B2ca 55
2 E-BUS-H 2x2x0.8 6

3 BIT500(St) FR 2x1 105
4 BIT500(St) FR 4x1 15
5 | BIT500(St) FR 7x1 30
6 BIT500 Black FR 3x1 50
7 BIT500 Black FR 2x1 100
8 BIT500 FR 3x1 10
9 BIT500 FR 2x1 20
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1.2,

1.

2.

WYTYCZNE AKPIA

Niniejszy opis nalezy rozpatrywac razem z rysunkami innych branz.

Wytyczne do montazu zewnetrznego
& W zakres prac na obiekcie wchodzi:

&{

FEEE

Montaz czujnikéw dla nowoprojektowanej szafy zgodnie z lista materiatowg
dokumentaciji szafy i/lub niniejszej dokumentacji. Czujniki nalezy zamontowac tak, aby
podczas eksploatacji byt mozliwy dostep serwisowy bez koniecznosci wykonywania prac
rozbiorczych,

montaz szafy zasilajaco-sterownicze;j,

wykonanie konstrukcji wsporczych pod koryta kablowe / rurki elektroinstalacyjne,
wykonanie montazu koryt kablowych / rur elektroinstalacyjnych,

utozenie kabli pomiedzy aparaturg i urzadzeniami zamontowanymi na obiekcie oraz do
szafy automatyki.

Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych wg wytycznych zawartych w projekcie sanitarnym.
Doktadng lokalizacje miejsc zabudowy kréccow pomiarowych i urzadzen ustalic podczas
montazu.

Typy kabli oraz oznaczenia tras zebrano w albumie tras kablowych.

Potaczenia elektryczne kabli pokazano na rysunkach ideowych.

Wykaz aparatury i materiatdw montazowych i instalacyjnych podano w specyfikacji materiatowe;.
Montaz wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i rozporzadzeniami, a w szczegdlinosci:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 wraz z
pozniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75, poz. 690
wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21.04.2006 r.

(Dz. U. nr80 poz. 563) w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow
budowlanych i terenéw,

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 roku w
sprawie ogéinych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy oraz Obwieszczenie
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w
sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. Nr 169, poz. 1650),
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U.
2021 poz. 2454),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 25 czerwca 2021 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. 2021 poz. 1169),

Zatgcznik nr 1 do rozporzadzenia Dz. U. Nr 75, poz. 690 — Wykaz przywotanych w
rozporzadzeniu norm elektrycznych (ktérych treSC moze opisywa¢ zakres prac
przewidzianych niniejszym opracowaniem):
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Lp.

Symbol

Opis

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe,

ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje

Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed pradem przetezeniowym

Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Cze$¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napigciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi - Ochrona przed przej$ciowymi  przepigciami
atmosferycznymi lub faczeniowymi

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 5-51: Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego -- Postanowienia ogoine

Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Cze$¢ 5-52: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Oprzewodowanie

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-53: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna,
znakowanie i identyfikacja -- Identyfikacja zaciskéw urzadzen i koncowek
przewodow a takze samych przewodow

Instalacje elektryczne niskiego napigecia - Cze$¢ 7-706: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Pomieszczenia przewodzace i
ograniczajace swobode ruchu

2. | PN-HD 60364-4-41:2017-09

3. | PN-HD 60364-4-42:2011

4. | PN-HD 60364-4-43:2012

5. | PN-HD 60364-4-443:2016-03

6. | PN-HD 60364-5-51:2011

7. | PN-HD 60364-5-52:2011

8. | PN-HD 60364-5-563:2022-10

9. | PN-HD 60364-5-54:2011

10. | PN-EN IEC 60445:2022-04

11. | PN-HD 60364-7-706:2007

12. | PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy - kod |P1

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym -- Wspélne aspekty instalacji i
urzadzen

Oznaczanie urzadzen elektrycznych  danymi  znamionowymi
elektrycznego -- Wymagania dotyczace bezpieczenstwa

Symbole graficzne -- Barwy bezpieczefistwa i znaki bezpieczenstwa --
Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa

13. | PN-EN 61140:2016-07

14. | PN-EN IEC 61293:2020-09 zasilania

15. | PN-EN ISO 7010:2020-07

& Przejscia kabli przez strop i $ciany wykonac¢ wg systemowego przejécia pozarowego dla kabli -
masa PPOZ, pianka PPOZ (wymagane parametry: odporno$¢ ogniowa min. El 120,
przeznaczenie do uszczelniania przejsé PPOZ, certyfikacja CNBOP) — zabezpieczy¢ odpowiednig
masg PPOZ. W przypadku wyjé¢é na dach nalezy zastosowa¢ odpowiednio wygiete rury, aby
unikna¢ zalewania przejscia kablowego woda.

& Trasy kablowe nalezy wykonywac z koryt z metalowych systemowych wraz z pokrywami (tam,
gdzie kable w korytach sg widoczne) lub w rurkach instalacyjnych. Na tukach i zakretach stosowac
potaczenia systemowe. Ostre krawedzie zabezpieczy¢ zardwno na korytach jak i na podporach.
Nalezy stosowaé zatrzaski systemowe. Wszystkie koryta kablowe muszg by¢ potgczone
potaczeniami wyrownawczymi sprowadzonymi do systemu ekwipotencjalnemu. Potgczenia
wyréwnawcze wykona¢ linkg miedziang o przekroju nie mniejszym niz 6 mm2. Konce linek
zakonczy¢ koncowkami oczkowymi o przekroju & 6 mm.

% Podejscia od koryt kablowych do urzadzen wykonawczych wykonywa¢ w rurkach PVC lub rurze
ochronnej peszla. Rury ochronne na zewnatrz musza by¢ koloru ciemnego (czamny lub szary)
odporne na promienie UV. Dla kabli prowadzonych w ziemi stosowac rury ostonowe z zapasem
wolnego miejsca min. 20%.

& W przypadku montazu diawikéw uszczelniajgcych stosowac dtawiki umozliwiajace uszczelnienie
wraz z rurg ochronng peszla lub w przypadku stosowania standardowych dtawikow konieczne jest
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stosowanie tulejek termokurczliwych na rurze ostonowej peszla i dtawiku ochronnym tak, aby nie
byto mozliwosci dostania sie do przewodu czynnikdw ciektych.

& Wyjscie kablowe z koryta wykonywa¢ za pomocg dtawikéw PG lub BDE.

% W dokumentacji powykonawczej wymagana jest wypetniona karta testowa dla wszystkich — TEST
POMIARU CIAGLOSCI PRZEWODOW ORAZ REZYSTANCJI IZOLACJI. Wymagane jest
testowanie miemikiem z waznym $wiadectwem sprawdzenia / wzorcowania. Swiadectwo
dotaczy¢ do dokumentacji powykonawczej.

& W dokumentacji powykonawczej wymagana jest wypetniona karta testowa — TEST OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ PRZEZ SAMOCZYNNE ODtACZENIE ZASILANIA. Wymagane jest
testowanie miemikiem z waznym $wiadectwem sprawdzenia / wzorcowania. Swiadectwo
dotaczy¢ do dokumentacji powykonawcze;.

3. Wytyczne dla wspdtpracujgcych branz
& W celu umozliwienia montazu szafy wymienionej w punkcie ,Wytyczne do montazu
wewnetrznego” na obiekcie nalezy przygotowa¢ dla nich droge transportowa.
& Branza silnopradowa wykonana zasilanie szafy wymienionej w punkcie ,Wytyczne do montazu
wewnetrznego”. Zasilanie winny by¢ wykonane w uktadzie sieciowym typu TN-S.

4,  Wytyczne BHP

Jako ochrone dodatkowa przed porazeniem pradem elektrycznym przyjeto (zgodnie z normg PN-HD 6D4B64-
4-41:2017) - szybkie odtaczenie zasilania. Przewidziano:

& zabezpieczenia poszczegolnych obwodéw zasilanych z szafy AKP za pomocg wytacznikow
instalacyjnych,

& na zasilaniu gniazd wtykowych montowanych w szafie — zabezpieczenie réznicowo-pradowe (Ian
=30 mA).

Zasilanie odbiornikéw:

% przy zasilaniu 1-fazowym — przewodami 3-zytowymi,

& przy zasilaniu 3-fazowym — przewodami 4 lub 5-zytowymi.
% Przewod zerowy (neutralny) — koloru niebieskiego.

% Przewod ochronny PE — koloru zielono-zéttego.

Osoby zatrudnione przy eksploataciji oraz pracach konserwacyjno-remontowych powinny by¢ przeszkolone w
zakresie eksploatacji i konserwacji urzadzen elektrycznych do 1 kV oraz zna¢ szczegdtowo niniejszy projekt oraz
Dokumentacje Techniczno-Ruchowe zamontowanych w tym obiekcie urzadzen.

Prace konserwacyjne i naprawy aparatury pomiarowej, regulacyjnej, sterowniczej mozna wykonywac dopiero
po:

% odcieciu doptywu czynnikéw energetycznych do tej aparatury,
% odfgczeniu napigcia zasilajacego.

Urzadzenia technologiczne, ktore znajdujg sie w poblizu, a ktorych ruch zagraza bezpieczenstwu wykonywania
prac przy: montazu, rozruchu, konserwacji, naprawie lub remoncie urzadzen i instalacji P i A — nalezy wytaczy¢ z
ruchu. W przypadku niemozliwo$ci wytaczenia z ruchu w/w urzadzen technologicznych nalezy zastosowac inne
$rodki zabezpieczajace, ktore musza catkowicie zabezpieczy¢ zdrowie i zycie ludzkie.

5. Czytanie dokumentacji szafy AKPiA
Projekt kazdej z szaf nalezy traktowac i rozpatrywa¢ jako jeden dokument skiadajacy sie z nastepujacych
dziatow:
% Strona tytutowa
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Spis zawartosci

Schemat (schematy elektryczne ideowe)
Schemat (widok szafy sterowniczej)
Lista punktéw sterownika PLC

Lista zaciskow

Lista kabli (album tras kablowych)

Kazdy z w/w dziatéw posiada swojg wewnetrzng numeracje rozpoczynajaca sie od ,1”. Nie nalezy rozpatrywaé
wybranego dziatu w oderwaniu od pozostatych. Plik dokumentacji szafy w formie PDF zawiera w sobie wszystkie
w/w dzialy — scalone w jednym pliku.

1.3. OPIS ROZWIAZAN SPOSOBOW WYKONANIA INSTALACJI.

1. Spos6b wykonania instalacii

G

s & & & &

Instalacje kablowe prowadzi¢ w rurkach PVC, w korytkach lub drabinkach kablowych (dla
gtownych magistral kablowych nalezy stosowac trasy w postaci korytek i drabinek, w podejsciu
do urzadzen z gtéwnej trasy kablowej rurki, a przy samych urzadzeniach rury karbowane PESZLA
celem wprowadzenia kabla do urzadzenia). Zachowa¢ odpowiednie odlegtosci pomiedzy kablami
silnopradowymi / zasilajgcymi, pomiarowymi i transmisyjnymi.

Instalacje silnopradowe / zasilajace wykona¢ przewodami typu YKYzo, YDYzo. Kable muszg
spetnia¢ norme CPR 2Eca.

Instalacje sterownicze wykona¢ kablami typu YStY, YVKSLY-Nr. Kable muszg spetnia¢ norme
CPR 2Eca.

Instalacje pomiarowe wykona¢ kablami typu YKSLYekw-Nr. Kable muszg spetia¢ norme CPR
=Eca.

Instalacje transmisyjne na poziomie magistrali Ethernet wykona¢ kablami UTP / FTP kat. 6. Kable
muszg spetnia¢ norme CPR =Eca.

Wszystkie aparaty i listwy w szafie AKPIiA oznaczy¢ trwale za pomocg naklejek na biatym lub
z6ttym tle i wypetnionych czarmym tekstem, mocowanych za pomoca klejacej tasmy,

Kazda szafa AKPiA ma posiadac tabliczke znamionowg, informujaca o:

o Nazwie szafy

e Mocy znamionowe;j

e  Pradzie znamionowym

o Dacie prefabrykacii

o Ukladzie zasilania (1x230 lub 3x230/400 V 50Hz)

e Rozdzielnicy, z ktdrej jest zasilania, oznaczeniu zabezpieczenia oraz pradzie znamionowym,
Wszystkie przewody podtaczone w rozdzielnicach nalezy oznaczy¢ zgodnie z dokumentacjg
AKPIA przy pomocy trwatych oznacznikéw — na koricu, poczatku oraz przy rozgatezieniach.
Kable przy poszczegdlnych urzadzeniach obiektowych oraz przy wprowadzeniu do szafy AKPIA
muszg, by¢ oznaczone zgodnie z projektem AKPIA statg tabliczka. Kable nalezy oznacza¢ z
petnym OME, np. =Szafa SA1+A1-21EW1.

W przypadku podfaczenia kilku urzadzen wykonawczych z jednego sygnatu sterujacego
zastosowac puszki rozgatezne.

Opisy szaf i elementéw na elewacji szaf powinny by¢ w postaci naklejek na biatym, zottym lub
szarym tle i wypetnionych czarnym tekstem, mocowanych za pomoca klejacej taSmy (zaleca sie
stosowanie tabliczek laminowanych).
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& Szafy zasilajaco-sterujace nalezy wyposazy¢ w dlawiki z tworzywa tak, aby jeden przewod
zasilajacy lub sterowniczy przechodzit przez dtawik; nalezy pozostawi¢ 5% rezerwe zaslepionych
dtawikow.

& Kable zasilajace i kable sterownicze nalezy podtaczy¢ do listew zaciskowych tak, aby tylko jeden

przewod z zewnatrz i nie wigcej niz dwa przewody wewnetrzne byly podiaczone do kazdego

zacisku.

Potaczenia wewnetrzne nalezy wykonaé przewodami typu LgY zakonczonymi tulejkami

kablowymi.

Ekrany kabli sterujacych mozna taczy¢ ze sobg i podiaczy¢ z jednej strony do zaciskéw

ochronnych (zétto-zielonych lub specjalnych do ekranéw kabli) w szafie,

Sitowniki i czujniki montowane na zewnatrz nalezy zabezpieczy¢ puszka ochronna, umozliwiajaca

tatwy dostep do urzadzenia.

Przy wszystkich czujnikach kanatowych nalezy obok czujnika wykona¢ otwér kalibracyjny

zaslepiony dtawikiem BDE-29.

& & & &

2. Pomiary elektryczne
Po dokonaniu prac montazowych a przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
& Ciagtosci oraz rezystancii izolacji kabli zasilajacych,
& Ochrony przez samoczynne wytaczanie zasilania,
% Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploataciji objetych projektem instalacji.

3. Instalacja przeciwporazeniowa

Jako ochrona przed dotykiem posrednim — zastosowano szybkie wytaczanie zasilania. Szybkie wytaczanie
zostanie zrealizowane przez zastosowanie wytgcznikdw instalacyjnych nadpradowych, bezpiecznikow i
wytacznikéw roznicowo-pradowych. Zostanie wykonane potaczenie czesci metalowych urzadzen, rurociggdw itp.
z gtdwnag szyng wyréwnawcza.

4.  Potaczenia wyrbwnawcze
Potaczenia wyrownawcze zostang wykonane linkg LgY-2-zo 1x16 mm2 oraz 1x6 mm2. Do szyny pofgczen
wyréwnawczych beda podtaczone:
& Szyny “PE” rozdzielnic,
& Szyny “PE” szaf,
% Dostepne metalowe elementy konstrukgji koryt kablowych,

5. Zasilanie
Branza silnopradowa wykona zasilanie szafy automatyki w postaci zasilania — zapotrzebowanie zgodnie z
projektem wykonawczym danej szafy:
& Szafa SAT1-0,5 kW /1x230 VAC

6. Oznaczenia aparatoéw
Oznaczenia aparatdéw zgodnie z ponizszg tabela.
Tabela przedstawiajaca wykaz oznaczen uzytych w projekcie
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L.p. | Oznaczenie Przyporzadkowanie
1. A Sterowniki i urzadzenia sterujgce
2. B Czujniki, przetworniki, sondy pomiarowe
3. CZF Czujniki kontroli i zaniku faz
4. E Przetwornice, filtry
5. F Bezpieczniki
6. G Gniazda
7. H Lampki sygnalizacyjne
8. K Przekazniki
9. M Silniki elektryczne
10. P Mierniki wskazujgce
11. Q Styczniki
12. S Przetaczniki
13. SF Ochronniki przepigciowe
14. SG Wytaczniki gtowne
15. T Transformatory
16. Listwy zaciskowe
17. z Zasilacze

2. OzNAKOWANIE CE

Caly dostarczony sprzet i elementy wchodzace w sktad instalacji powinny by¢ zgodne z odpowiednig Dyrektywa
Unii Europejskiej i polskimi przepisami i powinny by¢ oznakowane znakiem CE.

3. ALTERNATYWNE ROZWIAZANIA

Zasady zamoéwien publicznych méwig, ze na etapie realizacji inwestycji moga zosta¢ zastosowane materiaty i
rozwigzania rownowazne, to jest w zadnym stopniu nieobnizajace standardu i niezmieniajace zasad i rozwigzan
technicznych przyjetych w projekcie. W przypadku innych rozwigzan i elementéw projektu nalezy pisemnie tj. z
wykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk udowodni¢, ze zastosowany typoszereg urzadzen spetnia
zasade wydajno$ci oraz pewnosci prawidtowego kompatybilnego zadziatania w przypadku zagrozenia oraz
zapewnia ochrone oraz bezpieczenstwo ludzi i urzadzen. Jezeli wykonawca zaproponuje zastosowanie
rozwigzania zamiennego (alternatywnego), powinien przedstawi¢ liste zamienionych materiatéw (wraz z
zaprojektowanymi odpowiednikami np. w formie tabeli — nr katalogowy producenta, opis produktu, il0$¢), jak
réwniez wszelkie karty katalogowe i certyfikaty wystawione przez akredytowane niezalezne laboratoria testowe
oraz inne dokumenty pozwalajace Projektantowi i Inwestorowi oceni¢ zgodno$¢ proponowanego rozwigzania ze
wszystkimi wymaganiami SIWZ i dokumentaciji projektowej. W przypadku stwierdzenia przez oferenta niespdjnosci
w dokumentaciji przetargowej lub w dokumentacji projektowej lub pomiedzy tymi dokumentami albo w przypadku
mozliwosci lub konieczno$ci zaproponowania przez oferenta alternatywnego rozwigzania projektowego
obowigzkiem oferenta jest na etapie postepowania przetargowego zada¢ szczegétowe pytanie Zamawiajgcemu, w
celu wyjasnienia rozbieznosci i uzyskania jednoznacznej odpowiedzi od Zamawiajgcego i Projektanta,
umozliwiajacej poprawna, jednoznaczng wycene prac przez wszystkich oferentéw.
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4. WyTYCZNE BHP

Prace nalezy wykonywaé¢ zgodnie z zaleceniami pracownika BHP, Inwestora, Kierownika Budowy, Nadzoru
oraz zgodnie z przepisami zawartymi w ponizszych aktach prawnych:

% Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996r. W sprawie rodzajow prac, ktore
powinny by¢ wykonywane przez co najmniej dwie osoby” Dz.U. nr.62 poz. 288

% Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogoélnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy , / Dz.U. Nr 129/97 poz. 844 | oraz zmianach z 11 czerwca 2002r.
zmieniajacych Rozporzadzenie w sprawie ogoinych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy / Dz. U. Nr
91 poz.811

& Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy
przy wykonywaniu robét budowlano- montazowych i rozbiérkowych , / Dz. U. Nr 47 poz. 401/.

& Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych , / Dz. U. Nr 80 poz. 912

Wszystkie prace budowlano-montazowe i odbiory wykona¢ zgodnie z zasadami BHP wg obowigzujgcych norm
i przepiséw oraz warunkoéw technicznych wynikajacych ze stosownych przepisow, jak réwniez wymogow
producentéw lub dostawcdw poszczegoinych urzadzen. Montaz i uruchomienie poszczegdlnych instalacji oraz
urzadzen nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej i autoryzowanej firmie. Przed przystapieniem do prac montazowych
nalezy zapozna¢ sie doktadnie z dokumentacjg techniczna, obowigzujacymi przepisami, z DTR urzadzen oraz
wytycznymi producentow.

5. UWAGI KONCOWE

Przed rozpoczeciem prac nalezy réwniez przeprowadzi¢ koordynacje z wykonawcami oraz podwykonawcami
pozostatych branz w celu usprawnienia prac montazowych.

Wykonawca zobowigzany jest rozpatrywa¢ dokumentacje projektowg cato$ciowo. Wszelkie elementy nie ujete
na rysunkach, a ujete w opisie technicznym lub ujete na rysunkach a nie ujete w opisie technicznym lub zestawieniu
materiatow, nalezy traktowac tak jakby byty ujete we wszystkich czeciach dokumentaciji projektowej. Wykonawca
zobowigzany jest rowniez szczegdtowo zapoznac sie z projektami pokrewnymi w tym z projektami branzowymi,
w celu prawidtowego okreslenia zakresow rzeczowych poszczegdlnych instalacji oraz granic opracowania, aby
zapewni¢ prawidtowe wykonanie catosci instalacji elektrycznych;

Prace wykona¢ zgodnie z projektem i rozporzadzeniem ministra infrastruktury, (Dz. U. z 2002r Nr 75 poz 690)
,W sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” i PN/E/IEC;

Stosowac wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania w budownictwie;

Przepusty w $cianach i stropach wykona¢ w klasie odpornosci ogniowej odpowiadajacej klasie elementéw
budowlanych przez ktére przechodzg;

Po zakonczeniu prac montazowych przeprowadzi¢ badania i pomiary wykonanej instalacji zgodnie
Z wymaganiami obowigzujgcych norm i przepisow;

Nalezy zachowa¢ wymagany odstep instalacji elektrycznej od innych instalacji zgodnie z wytycznymi
branzowymi;

Niezaleznie od stopnia doktadnosci i precyzji otrzymanych dokumentéw definiujacych ustuge do wykonania,
Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania dobrego rezultatu koricowego.

Wszystkie elementy nie ujete w opracowaniu, a zdaniem wykonawcy niezbedne do prawidtowego dziatania
instalacji muszg by¢ dostarczone i zamontowane.
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W trakcie wykonywania i odbioru robdt nalezy uwzglednia¢ postanowienia nastepujacych przepisdw, norm
i wytycznych wykonawczych:
& Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane, z p6zniejszymi zmianami

& Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 marca 2009r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, z p6zniejszymi zmianami.

& Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007r. w sprawie wykazu
wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do uzytkowania

Urzadzenia i materiaty przed wprowadzeniem ich na obiekt nalezy pisemnie zaakceptowa¢ przez Inwestora
i Nadzér Inwestorski.

Do zakresu prac Wykonawcy kazdorazowo wchodza proby urzadzen i instalacji wg. obowigzujacych norm
i przepiséw oraz protokolarny odbiér. Do wykonanych prac Wykonawca winien zataczy¢ réwniez deklaracje
kompletno$ci wykonanych prac,

Obowigzkiem Wykonawcy zaréwno po wykonaniu prac w | jak i w |l etapie jest przeprowadzenie testéw
dziatania wszystkich algorytméw regulacyjnych i algorytméw awaryjnych dla maszynowni wody lodowej z
zasymulowaniem wszystkich mozliwych stanéw awaryjnych na podstawie urzadzer symulujgcych odczyty
parametréw mierzonych — obowigzkiem Wykonawcy, na czas prowadzonych testow, jest dostarczenie i
podtgczenie urzadzen automatyki symulujacych dziatanie zainstalowanych w systemach automatyki maszynowni
wody lodowej czujnikdw temperatur, cisnienia, presostatow, termostatow z mozliwoscig ptynnej zmiany parametrow
mierzonych w petnym zakresie pomiarowym, umozlwiajacych zasymulowanie i wywotanie w czasie testow i
sprawdzen wystapienia przewidzianych w instrukcjach obstugi urzadzen oraz projektach automatyki algorytmoéw
sterujgcych oraz algorytméw awaryjnych dla urzadzer oraz maszynowni jako catosci — powyzsze testy i
symulowanie odczytébw w petnym zakresie pomiarowym ma na celu potwierdzenie poprawno$ci dziatania
automatyki we wszystkich przewidzianych stanach, ktére moga wystapi¢ w trakcie eksploatacji — testy nalezy
wykona¢ w obecno$ci przedstawiciela Zamawiajacego.

Obowigzkiem wykonawcdw instalacji jest dostarczenie wymaganych, aktualnych atestow (dopuszczen,
certyfikatow) wszystkich zastosowanych materiatow i urzadzen. Wszelkie urzadzenia oraz narzedzia muszg by¢
oznaczone znakiem bezpieczenstwa, a w stosunku do urzadzen, ktére nie podlegajg obowigzkowi zgtaszania do
certyfikacji na znak bezpieczenstwa ioznaczenia tym znakiem, wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢
odpowiednig deklaracje dostawcy, zgodnosci tych wyrobdéw z normami wprowadzonymi do obowigzkowego
stosowania oraz wymaganiami okre$lonymi wlasciwymi przepisami.

Wszelkie znaczace zmiany w projekcie wynikajace np. z podmiany urzadzen, zaistnienia problemow
technicznych czy niejasno$ci, nalezy uzgodnic z projektantem oraz otrzymaé akceptacje Inwestora. Samodzielne
odstepstwa wykonawcy od zatozen projektowych zwalniajg Projektanta z odpowiedzialno$ci za projektowany
i realizowany obiekt oraz przenoszg te odpowiedzialno$¢ w catosci na Wykonawce.

Opis techniczny jest integralng czescig projektu. Przed sporzadzeniem oferty na prace budowlane i instalacyjne
nalezy zapoznac sie szczegdtowo z dokumentacja: czescig rysunkowa i opisowg wszystkich branz. Przy wykryciu
ewentualnych rozbieznosci lub niejasno$ci nalezy sie przed sporzadzeniem oferty skontaktowac z projektantem
w celu ich wyeliminowania.
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6. SPIS RYSUNKOW

Nr rysunku Opis Rysunku Rewizja
AKPiA.01 SCHEMAT WARSZTATOWY SZAFY SWL1 00
. SCHEMAT FUNKCJONALNY MASZYNOWNI
AKPIA.02 WODY LODOWE! 00
00
AKPiA.03 INSTALACJE AKPIA — RZUT PRZYZIEMIA
AKPiA.04 INSTALACJE AKPIA — RZUT DACHU GARAZU 00
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