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l. Wstep

1. Przedmiot dokumentacji.

Przedmiotem dokumentacji jest instalacja sity, sterowania i automatyki dla modernizacji
pompowni melioracyjnej Arciechow gmina [tow

2. Podstawa do wykonania dokumentacji

Podstawa do wykonania niniejszej dokumentacji jest umowa zawarta pomigdzy:
Wojewoddzkim Zarzadem Melioracji i Urzadzen Wodnych w Warszawie 02-656
Warszawa ul. Ksawerow 8

a

Biurem Projektow Wodnych Melioracji i Inzynierii Srodowiska ,,BIPROWODMEL”
Sp. z 0.0. z siedzibg : ul. Dgbrowskiego 138 60-577 Poznan

3. Podstawowe dokumenty do opracowania projektu

3.1 Zlecenie inwestora
3.2 Wizja lokalna
3.3 Obowigzujace normy i przepisy

4. Zakres opracowania

Opracowanie niniejsze obejmuje instalacj¢ sily, sterowania i automatyki dla remontu
pompowni melioracyjnej Arciechow gm. [1éw
Zakres dokumentacji obejmuje:
- Rozdzielnia Technologiczna RT;
- Tablica Odbiornikowa TO;
- Uktad zasilania i automatyka sterowania Pomp Melioracyjnych;
- Pomiary pozioméw wody;
- Monitoring pracy pomp oraz stanéw niewtasciwych;
- Instalacje o$wietlenia oraz gniazd w budynku pompowni;
- Instalacje oswietlenia zewngetrznego;
- Instalacja alarmowa
- Instalacja CCTV
- Instalacje odgromowag oraz potgczen wyréwnawczych;



Il. Opis techniczny

Celem planowanej inwestycji jest modernizacja pompowni melioracyjnej. Istniejace
urzadzenia podlegaja demontazowi, a wraz z nimi podlegaja takze demontazowi kable
zasilajace 1 sterownicze.

Modernizacja pompowni melioracyjnej zwigzana jest z zaprojektowaniem rozdzielnicy
technologicznej RT, uktadu sterowania i wizualizacji, szafy teletechnicznej, oraz systemow
niskopradowych w budynku pompowni oraz tablicy odbiornikowej TO dla odbiornikow
potrzeb pompowni.

1. Zasilanie elektryczne

Zasilanie pompowni melioracyjnej realizowane jest z istniejacej rozdzielnicy niskiego
napi¢gcia zlokalizowanej w budynku trafostacji. Istniejaca rozdzielnica sktada sie z dwoch
sekcji zasilonych odpowiednio z dwodch transformatoréw o mocy 400kVA kazdy.
Transformatory zasilone sg z rozdzielnicy SN mieszczacej si¢ na kondygnacji 1 stacji trafo
ktora to zasilona jest z dwéch linii SN. Rozdzielnica SN, nN oraz transformatory i uktad
pomiarowy nie ulegaja zmianom. Zestawienie mocy przedstawione jest w Tabeli 1 pt:
,Zestawienie mocy urzadzen”. Wszystkie kable zasilajace z rozdzielni giéwnej niskiego
napi¢cia nalezy zdemontowaé. W istniejacych rozigcznikach bezpiecznikowych APATOR
RB-2 nalezy wymieni¢ wktadki bezpiecznikowe zgodnie z rysunkiem E2 pt: ,,RG nN stacja
transformatorowa” Z rozdzielnicy RG nN nalezy poprowadzi¢ kable zasilajace rozdzielnice
technologiczng, rozdzielnice pompowe, tablice odbiornikowg oraz szaf¢ kompensacji mocy
biernej. Projektowane kable nalezy prowadzi¢ po trasie istniejgcych kabli zasilajacych.
Zestawienie kabli zasilajagcych przedstawione jest w Tabeli 2 pt: ,Zestawienie kabli i
przewodow”. W zwiazku z modernizacja pompowni planuje si¢ zainstalowanie w
rozdzielnicy gtéwnej nN przektadnikéw pradowych za rozitgcznikami kazdej z sekcji na
potrzeby analizator6w parametréw sieci znajdujacych si¢ w rozdzielnicy technologiczne;.
Okablowanie zgodnie z tabela 2. Ponadto z ostatniego pola kazdej sekcji nalezy zasili¢
ochrong przepigciowa typu B. Ochronniki zainstalowac na boku szafy. Trasa kabla pokazana
jest na rysunku E1 pt: , Instalacje elektryczne zewngtrzne”.

Calos¢ instalacji zostanie wykonana zgodnie z norma PN-IEC-60364.

1.1 Poprawa wspotczynnika mocy

Istniejacy uktad kompensacji mocy biernej w stanie dobrym jednego z wiodacych
producentéw na rynku polskim. Modernizacja pompowni zaklada wykorzystanie
przetwornicy czestotliwosci do rozruchu kazdej pompy co zapewni kompensacje mocy
biernej. Uktad sterowania pompa z przetwornicg czgstotliwo$ci gwarantuje optymalne
zuzycie energii bez potrzeby kompensacji mocy biernej, poniewaz przetwornica wyposazona
jest w kondensatory.

Po realizacji inwestycji wykona¢ pomiary analizatorem parametréw sieci i zdecydowac o
wylaczeniu szafy kompensacji mocy biernej

2. Rozdzielnica RT, RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RP6

W ramach modernizacji pompowni projektuje si¢ uktad zasilania i sterowania pompami
melioracyjnymi, ktory sktada si¢ z nastepujacych segmentéw zasilanych:
— Rozdzielnia RT — obudowa o wymiarach 2000x1000x400 mm+coko6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, w ktérej to obudowie nalezy umiesci¢ obwody



zasilania i sterowania zasuw, obwody sterownika, posiadajgca przetacznik 1-0-2
przetaczajacy pomigdzy sekcjami rozdzielnicy giéwnej nN;

— Rozdzielnia RP1 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+cok6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wylacznik gtéwny, oraz
przetwornice czestotliwosci;

— Rozdzielnia RP2 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+cok6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wytacznik giéwny, oraz
przetwornice czestotliwosci;

— Rozdzielnia RP3 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+coké6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wytacznik gtéwny, przetwornice
czestotliwosci, uktad kontroli silnika pompy;

— Rozdzielnia RP4 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+coké6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wytacznik gtéwny, przetwornice
czestotliwosci, uktad kontroli silnika pompy;

— Rozdzielnia RP5 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+coké6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wytacznik gtéwny, przetwornice
czestotliwosci, uktad kontroli silnika pompy;

— Rozdzielnia RP6 — obudowa o wymiarach 2000x800x400 mm+coké6t 100mm posiada
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 65, posiadajaca wytacznik gtéwny, przetwornice
czestotliwosci, uktad kontroli silnika pompy;

Schemat Rozdzielni Technologicznej pompowni melioracyjnej RT przedstawiony jest na
rysunek E4pt: ,,Schemat Rozdzielni RT, RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RP6, SP1, SP2, SP3”, a
jej usytuowanie na rysunku E6pt: ,,Instalacja elektryczna, oswietlenia, ogrzewania, CCTV,
SSWiN”

Rozdzielnice RT, RP nalezy umiesci¢ na projektowanej konstrukcji stalowej w celu
zabezpieczenia ich przed ewentualnym zalaniem podczas powodzi. Wejscie do rozdzielnic od
dotu przy uzyciu dtawikow kablowych. Rozdzielnice powinny zosta¢ dostarczone jako
kompletne urzadzenie i by¢ wykonana zgodnie z normg: IEC 61439-1 1 IEC 61439-2.
Przewody potaczeniowe wewnatrz rozdzielnicy musza by¢ o rzad wyzsze od przewodéw
podiaczeniowych. Kolory przewodéw zgodnie z norma.

W rozdzielni RT znajduje si¢ sterownik master ktéry zarzadza pracg pomp melioracyjnych,
oraz przesyta sygnaly na komputer do programu wizualizacji. Sterownik w rozdzielni RT
steruje 1 zbiera sygnaty z:
- Pomp melioracyjnych P1, P2, P3, P4, P5, P6
- Zasuw Z1,72,73,74,75,76,77,78
- Pomiar poziomu wody w Zbiorniku 1, Zbiorniku 2 oraz na wylocie;
- Pomiar poziomu wody w komorach pomp;
- Monitoring pracy pomp oraz standéw pracy na monitorze (praca, awaria pomp,
poziomy, czas pracy, )
- Transmisja stanéw pompowni za posrednictwem sieci GSM/GPRS na wybrane
telefony komérkowe,
- Transmisja stanéw pompowni za pomocg programu do wizualizacji i archiwizacji
danych;
Zestawienie materiatow rozdzielni RT, RP1, RP2, RP3, RP4, RPS5, RP6, SP1, SP2, SP3 patrz
Tabela 3 pt. ,,Zestawienie Materiatow rozdzielni RT, RP, SP”. Kable i przewody, jakie nalezy
poprowadzi¢ i podlaczy¢ do rozdzielni RT pokazane sg w Tabeli 1 pt. ,,Zestawienie
przewodow i kabli”.
Zadaniem uktadu automatycznego sterowania, nadzorujgcego proces przepompowania
wody, jest zapewnienie prawidlowego przebiegu procesu oraz skuteczne zabezpieczenie



pomp przed uszkodzeniem, jak rowniez zabezpieczenie obiektu przed wejsciem o0séb
postronnych.

Uktad sterowania begdzie zapewnia¢ niezalezne sterowanie pracg urzadzen —w

nastepujacych trybach pracy:

e Automatycznym;

W trybie automatycznym uktad samoczynnie przeprowadza proces przepompowywania wody
w zaleznosci od pomiaru pozioméw wody za posrednictwem sond hydrostatycznych.

¢ Recznym z panelu dotykowego na drzwiach rozdzielni RT sterowanie zasuwami Z1,
72,73,74,75,76,71,78;

e Recznym z panelu dotykowego na drzwiach rozdzielni RT sterowanie pompami P1,
P2, P3, P4, PS5, P6;

e Re¢cznym z panelu przetwornicy sterowanie pompami P1, P2, P3, P4, PS5, PS5, P6 po
przejsciu w tryb lokalny na panelu;

W trybie recznym uktad sterowany jest poprzez obstuge znajdujacg si¢ w pompowni.

Uktad sterowania wyposazony jest w mikroprocesorowy sterownik zarzadzajacy praca pomp
melioracyjnych wyposazony w panel operatorski, na ktéorym jest realizowana wizualizacja
procesu. Zaprojektowany uktad automatyki wyposazony jest w modut Ethernetowy
umozliwiajacy po podiaczeniu do sieci Internetowej przesytanie danych za posrednictwem
sieci. Ponadto projektuje si¢ modem Conel przesylajacy wybrane informacje za
posrednictwem sieci GSM przy pomocy SMS lub dzigki transmisji danych GPRS. Sterownik
w rozdzielni RZS steruje i zbiera sygnaty z:

- Pomp melioracyjnych

- Pomiar poziomu wody w zbiornikach i wylocie pompowni;

- Monitoring pracy pomp oraz stanéw pracy na panelu operatorskim (praca, awaria
pomp, poziomy, czas pracy, )

- Transmisja stanéw pompowni za posrednictwem sieci GSM/GPRS na wybrane
telefony komérkowe,

- Transmisja stanéw pompowni za pomocg programu do wizualizacji i archiwizacji
danych;

Elementy =zasilania i sterowania umieszczone s3 wewnatrz szaf, natomiast elementy
sygnalizacyjne na zewnetrznej elewacji drzwi szafy.
Nalezy stosowac:

— uklady zabezpieczen przeciw przepigciowych dobranych i skoordynowanych wg
wytycznych dla systeméw AKP i elektroniki (wytyczne producenta stosowanych
urzadzen — potwierdzone dokumentami);

— Dbezpieczniki z sygnalizacja zadzialania;

— plastikowe koryta grzebieniowe do prowadzenia przewodow;

Pompy zabezpieczone sa poprzez urzadzenie kontrolne podpigte do AMA control 1 tak
wykrywany jest stan:

- przecigzeniem silnika — pomiar temperatury uzwojenia;

- zwarciem —wylacznik silnikowy;

- kontrola temperatury tozysk;

- kontrola uszczelnienia mechanicznego;

- czujnik wilgoci silnika;

- kontrola zasilania — pomiar bezpiecznik kontroli faz EMR4-F500-2

- suchobiegiem — sygnalizator ptywakowy;

W przypadku pomp P1 oraz P2 zabezpieczenia Amacontrol nie przewiduje si¢ poniewaz
pompy te nie sg wyposazone w czujniki nadzorujgce stan pomp (pompy istniejace) w
przypadku tych pomp ochron¢ silnika stanowi falownik oraz sonda hydrostatyczna w
komorze pompy.



2. 1 Sterownik mikroprocesorowy

Uktad sterowania pompownig sklada¢ si¢ bedzie z sterownika serii FX-3U producenta
Mitsubishi Electric. Sterowniki FX sg produkowane od poczatku lat 80, FX-3U to trzecia juz
generacja tego niezawodnego sterownika. Jednostka centralna posiada udoskonalong
magistrale komunikacyjng do porozumiewania si¢ z modutami rozszerzen (wejscia, wyjscia
analogowe oraz cyfrowe, moduly komunikacyjne). Te cechy sprawiaja ze w przysztosci
podczas rozbudowy systemu nie bgdzie konieczna wymiana jednostki FX, wystarczy dotozy¢
dodatkowy modut we/wy.

W projekcie zastosowano FX3U-64MR/DS. Jednostka posiada nastgpujace parametry:

- zasilanie 24V DC,

-32wejs¢ DC 24 V,

- 32 wyjs¢ przekaznikowych,

- moze by¢ rozszerzalna maksymalnie do 384 we/wy

Do sterownikow FX dotgczono moduty wej$¢ analogowych FX3U-4A-ADP, posiadajace po 4
kanaty wejsciowe ktére moga pracowac 0..+10V lub 4...20mA (co bardzo wazne z
rozdzielczoscig 12 bitéw)

Do sterownikéw FX dotaczono takze moduty wejs¢ cyfrowych FX2N-16EX-ES/UL,
posiadajace 16 wejs$¢ cyfrowych.

Uktad automatyki rozszerzony jest takze o modut sieciowy Ethernet FX3U-ENET oraz dwa
switche przemystowe JET-NET-3008 sktadajace si¢ na uktad komunikacji po sieci Ethernet.

2.2 Panel operatorski

W projekcie przewidziano Panel serii GT 15” umieszczony na drzwiach rozdzielnicy RT.
Modele paneli operatorskich serii GT15 wyposazone sg we wszystkie niezbgdne rozwigzania,
pozwalajace zaspokoi¢ potrzeby klientéw. Prowadzi to do wypelnienia terminali GT15
sktadnikami systemu zarzadzania sterowaniem.

Wiele dobrze znanych i uzytecznych funkcji jest juz zintegrowanych, jak np. cata gama
polaczen sieciowych, takich jak Ethernet i RS422/RS485, RS232. Poprzez umieszczone
szybkie porty USB, uzytkownik moze zapamigta¢ i ponownie wprowadzi¢ dane projektu oraz
programy PLC, wykorzystujac do tego celu standardowe karty pamigci USB (Memory Stick).
Jest to bardzo uzyteczne w sytuacji, gdy musi by¢ zmieniona jednostka centralna PLC.
Program PLC mozna zapamigta¢ i ponownie zatadowaé, uzywajac zainstalowanego w panelu
GT15 portu USB.

W projekcie uzyto panel GT2715-STBD

GT15 to graficzny pulpit dotykowy posiadajacy ekran 15" TFT 65000 koloréw, rozdzielczo$¢
1024x768, IP67F.

Panel posiada nastepujgce porty:

- RS232,

- RS422/485,

- Ethernet,



- SD Card Interface,

- USB Device,

- USB Host,

Panel jest zasilany z 24VDC;

Panele operatorskie serii GT15 mogg pracowa¢ w trybie TRANSPARENNY (sprzet
Mitsubishi moze by¢ programowany przez panel)..

2.3 Pomiary

W celu zapewnienia automatycznego sterowania procesem przepompowania wody,
wymagane jest opomiarowanie catego ukladu. Uklady czujnikéw zwigzane sg takimi
pomiarami jak
e pomiary poziomu wody w zbiornikach, na wyptywie oraz w komorach pomp
Dla pomiaru poziomu wody nalezy zamontowa¢ hydrostatyczne sondy glebokosci typu:
-SG-25 o zakresie pomiarowym od O m do 5 m dla sond na wptywie
-SG-25 o zakresie pomiarowym od 0 m do 8m dla sondy od strony rzeki Wisty
Projektowane sondy z wyjsciem 4...20mA i kablem fabrycznym o dlugosci pozwalajace;j
podiaczy¢ sonde do rozdzielni RZS lub skrzynki przytaczeniowej kablem fabrycznym.

Pomiar cisnienia dokonywany jest na poziomie membrany separujacej zanurzonej
sondy i odniesiony do ci$nienia atmosferycznego przez kapilar¢ znajdujaca si¢ w kablu.
Sond¢ nalezy umiesSci¢ w rurze ostonowej ¢110mm perforowanej. Kazda ze sond musi
posiada¢ zabezpieczenie przepigciowe UZ-2/1.

Dodatkowo nalezy umiesci¢ w komorach sygnalizatory ptywakowe, ktéry dodatkowo
zabezpiecza pompy przed pracg na sucho.

e pomiary pragdéw pobieranych przez silniki pomp;
Pomiar pradu realizowany poprzez przetwornice czgstotliwosci i przesytany po sieci
Ethernet do sterownika oraz do systemu SCADA.

2.4 Komunikacja:

Komunikacja pomig¢dzy sterownikiem master znajdujacym si¢ w szafie RT a Falownikami w
szatach RP1- RP6, Panelem dotykowym, modemem GSM, miernikami parametrow sieci
komputerem w szafie rakowej oraz rejestratorem wideo realizowana jest za pomocg sieci
Ethernet. Ethernet niema réwnych sobie jesli chodzi o najwigkszy mozliwy zestaw rozwigzan
technologii potaczen. Majac dobrze ustalong pozycje w $rodowiskach biurowych i
informatycznych, moze by¢ szybko i w szerokim zakresie adoptowana w srodowiskach
automatyzacyjnych. Ethernet stanowi platform¢ dla bardzo wielu roznych protokotéw
komunikacji danych. Potaczenie sieci Ethernet z niezwykle popularnym protokotem TCP / IP
umozliwia bardzo szybkie przesytanie.

W celu uzyskania najwyzszej kompatybilno$ci zastosowane w przez projektanta sterowniki,
panele operatorskie, moduty komunikacyjne pochodzg od jednego producenta. Dla uzyskania
koniecznej szybkos$ci kontroli przebiegu proceséw jak rowniez odpornosci na zakldcenia
elektro-magnetyczne komunikacja pomiedzy sterownikami a przetwornicami czestotliwosci
powinna odbywac si¢ po sieci Ethernet.

Poszczegbdlne komponenty systemu automatyki takie jak panele operatorskie, sterowniki
powinny by¢ programowane z jednej aplikacji, korzysta¢ z jednej bazy danych, tak aby
unikng¢ bledéw w deklaracji zmiennych jak i zapewni¢ spéjnos$¢ danych.

Dla zapewnienia szybkiego monitoringu dziatania aplikacji i koniecznos$ci korzystania



z dodatkowych urzadzen mobilnych na miejscu instalacji zastosowane panele operatorskie
powinny umozliwi¢ podglad on-line rejestrow wspoétpracujacych w sieci sterownikow.
Gtéwny sterownik obiektu powinien mie¢ konstrukcje modutowg w celu zapewnienia tatwe;j
wymiany uszkodzonych elementéw jak 1 w przysztosci umozliwia¢ rozbudowe. w
celu ulatwienia prac konserwacyjnych i modernizacyjnych uzyte sterowniki
1 panele operatorskie powinny posiada¢ tatwo dostepne gniazda portéw programistycznych
takie jak USB/Ethernet

W celu zapewnienia dtugotrwalej pracy uzyte panele operatorskie powinny zapewnia¢ stopien
szczelnosci (od frontu) co najmniej na poziomie IP67

Dla calosci uzytych urzadzeh powinno by¢ zapewnione wsparcie serwisowe producenta na
terenie Polski w systemie 24h

Dla uniknigcia dodatkowych kosztéw w przysztosciowych matych projektach
modernizacyjnych uzyte sterowniki powinny zapewnia¢ dodatkowg rezerwe co najmniej 10%
wolnej pamieci roboczej jaki odpowiednio zwigkszong ilos¢ wejs¢/wyjs¢ (AI/AO, DI/DO).

2.5 Modem GPRS

Modem CGM firmy Conel jest inteligentnym urzadzeniem komunikacyjnym przeznaczonym
do uzytku przemystowego. Zawsze online, gotowy do komunikacji w dowolnym momencie.
Dziata wszedzie tam, gdzie dostepny jest sygnatl operatora GSM. Optaty wséréd operator6w
naliczane sg tylko od ilosci przesylanych danych, a dodatkowo w celu minimalizacji tych
optat (kosztow eksploatacji) modem kompresuje dane. W sprzyjajacych warunkach mozliwe
jest uzytkowanie prywatnej sieci z innymi urzgdzeniami mobilnymi zgodnymi ze standardami
firmy Conel. Urzadzenie to zawiera wiele narzedzi diagnostycznych i1 ustugi zdalnego dostepu
do sieci GPRS.

Modem ER 751 komunikuje si¢ ze sterownikiem po sieci Ethernet (obstugiwane sg

systemy RTU i TCP). W rzeczywistosci konwertuje pytania i polecenia wysytane z centrum
sterowania za posrednictwem sieci GPRS. Komunikacja GPRS odbywa sie poprzez
zabezpieczong sie¢ Internet lub sie¢ prywatng(APN).

Cechy modemu ER75i:

- zasilanie 24V DC

- wbudowany port Ethernetowy (gniazdo RJ45)
- wbudowany port RS232

- montaz na szynie DIN 35mm

2.6 Przetwornica czestotliwosci

Przetwornice czestotliwos$ci serii FR-F700 zostaty skonstruowane specjalnie do zastosowan w
dziedzinie napgdu pomp 1 wentylatorow. Wyrdzniajacymi cechami tych energooszczednych
przetwornic s3g prostota, bezpieczenstwo dzialania i1 rozruch, doskonale sterowanie i
opcjonalne mozliwosci podtaczenia do sieci. Dodatkowe oszczgdnosci energii mozna zyskac
dzigki technologii OEC opracowanej przez Mitsubishi Electric. Dzi¢ki niej silnik elektryczny
zasilany jest w taki sposob aby strumien magnetyczny mial w kazdej chwili optymalng
wartos$¢, dzigki czemu redukowane sg straty. Wynikiem jest maksymalna wydajno$¢ silnika
przy maksymalnej sprawnosci.

W  projekcie zastosowano przetwornice czgstotliwosci FR-F740, umieszczone w
rozdzielnicach RP1 — RP6 ktére posiadajg nastepujace cechy:

- przecigzalnos$¢:120%,

- wbudowany filtr EMC,

- zakres napiec wejsciowych to 323 - 550VAC

- podwdjne lakierowanie obwodéw elektroniki



- zewnetrzny diawik DC

- funkcja samo diagnostyki kluczowych komponentéw (wentylatorow chtodzacych,
kondensatoréw obwodu stopnia statlego, obwodu ograniczenia pragdéw rozruchowych)
- tryb sterowania sterowanie U/f z optymalizacjg wzbudzenia (OEC),

- wbudowane wejscie termistorowe

- wbudowane 2 wejscia analogowe

- wbudowane 1 wyjscie analogowe

- wbudowany port RS485 (Modbus RTU)

2.7 Proponowane sygnaty wysytane na telefony komérkowe i do systemu

Bezzwloczne wystanie komunikatu SMS do stuzb nadzorujacych po wystgpieniu
nastepujacych zdarzen (zdarzenia te rejestrowane sg rowniez w centralnym systemie zbierania
danych)

- awaria jakiejkolwiek pompy(ogélne, szczegétowe);

- awaria przetwornicy (ogdlne, szczegdtowe);

- uszkodzenie sondy hydrostatycznej;

- poziom alarmowy;

- stan ostrzegawczy,

- itp.

Wystanie komunikatu SMS do stuzb nadzorujacych po okreslonym czasie (ze zwloka)

w przypadku wystgpienia nast¢pujacych zdarzen

- brak zasilania;

- wlamanie (po czasie potrzebnym na autoryzacje wejscia)

- itp.;

Na etapie realizacji nalezy uzgodni¢ wysytane sygnaty z uzytkownikiem.

2.8 Szafa Rakowa

W pomieszczeniu dyspozytorni nalezy zamontowaé szafe rakowag 15U o wymiarach

950x600x600mm. Do szafy nalezy doprowadzi¢ zasilanie z istniejacej rozdzielni gtéwnej RG.

Sieci strukturalne projektowane na terenie SUW beda miaty topologie gwiazdy, co zapewni

mozliwo$¢ szybkich zmian w strukturze okablowania oraz tatwa lokalizacje 1 usuwanie

usterek.

Szafe nalezy wyposazy¢ w:

— Router Cisco RV016 Multi WAN VPN Router postawiony na pétce;

— panel 19-calowy 24xRJ45,KATT,568A/B, FTP, kategoria 6A,1U do zakonczenia
przewodow miedzianych;

— minimum 2 panele porzadkowe;

— UPS ETA 1600 RACK CZ;

— Rejestrator CCTV

3. Opis uktadu sterowania

Zadaniem uktadu automatycznego sterowania, nadzorujgcego proces przepompowania
wody, jest zapewnienie prawidlowego przebiegu procesu oraz skuteczne zabezpieczenie
pompy przed uszkodzeniem.

Uktad sterowania bedzie zapewnia¢ niezalezne sterowanie pracg urzadzen w
nastepujacych trybach pracy:
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¢ Automatycznym;
W trybie automatycznym uktad samoczynnie przeprowadza proces przepompowywania wody
w zaleznosci od pomiaru pozioméw wody za posrednictwem sond hydrostatycznych.

¢ Recznym z panelu dotykowego na drzwiach rozdzielnicy RT;
W trybie r¢cznym uktad sterowany jest poprzez obstuge znajdujacg si¢ w pompowni.

¢ Recznym z panelu falownika na drzwiach rozdzielnic RP1-RP6;

W trybie recznym uklad sterowany jest poprzez obstuge znajdujaca sie¢ w pompowni.
Przejscie do trybu pracy recznej odbywa si¢ poprzez przycisniecie przycisku PU na panelu
falownika co jest sygnalizowane odpowiednimi diodami. Podczas pracy w trybie recznym
falownik nie pobiera danych z sterownika. Poprzez pokretto na panelu mozliwa jest regulacja
czestotliwosci pracy silnika, co powoduje zmiang wydajnosci pompy. Praca r¢czna z panelu
falownika mozliwa jest takze w przypadku awarii uktadu automatyki.

e Recznym zdalnym poprzez system alarmowania i raportowania oraz sterowania
pompownig.

W trybie r¢cznym zdalnym uktad sterowany jest poprzez system alarmowania i raportowania
oraz sterowania pompownig z poza pompowni za posrednictwem lacza ethernetowego do
ktérego podtaczony jest internet.

Przewiduje si¢ nastepujace mozliwosci przesytu danych:

e SMS na wybrane telefony komdrkowe za pomocga modemu GSM/GPRS podtaczonego
do sterownika za pomocg portu Ethernet. Za pomoca modemu podigczonego do
sterownika wysytane beda jedynie wiadomosci o stanach alarmowych, awariach, lub
naruszenia strefy z systemu SSWiN.

e Transmisji danych poprzez tacze radiowe lokalnego dostawcy Internetu

¢ Transmisji danych poprzez karte SIM z ruterem poprzez operatora sieci komérkowej o
transferze 20GB lub wigkszym.

® Innego dostgpnego na tym terenie sposobu podiaczenia do Internetu.

Wykonawca w swoim zakresie na wilasny koszt przedstawi Zamawiajgcemu mozliwe

warianty podtaczenia do Internetu. Zamawiajacy dokona wyboru sposobnego podtaczenia

do Internetu i podpisze stosowng umowe i1 pokryje koszty zwigzane z podpisaniem
umowy.

Podtaczenie do sieci musi nastgpi¢ poprzez router w szafie teletechnicznej, ktéry spina

nastepujace urzadzenia:

- Sterownik nadrzedny w rozdzielnicy RT

- Rejestrator telewizji przemystowej CCTV

Za posrednictwem sieci Internet przesylane beda dane do dyspozytorni dla systemu
alarmowania i raportowania oraz sterowania pompownig oraz podglad z kamer
CCTV. Sie¢ internetowa umozliwia¢ tez bedzie zmiang¢ nastaw poziomow pompowni,
czasu pracy itp., oraz konfiguracje rejestratora CCTV.

Algorytm pracy pompowni
Wytyczne programistyczne dotyczace pracy pomp nalezy rozpatrywaé z projektem i
wytycznymi technologii. Sterowanie pracg pomp odbywa si¢ za pomoca falownika
regulujgcego wydajno$¢ danej pompy. Zalaczanie i wylaczanie kolejnych pomp -
realizowane ma by¢ w ten sposéb, aby zapewni¢ utrzymanie zadanego poziomu wody w
zbiornikach wyréwnawczych z dopuszczalng histereza np. 0,5m. Algorytm sterowania
musi przy tym uwzgledniaé, aby czestotliwos$¢ zataczenia pomp nie przekraczata wartosci
dopuszczalnej okreslonej w DTR tych pomp. Nalezy zastosowac tygodniowy rygor pracy
pomp aby zapewni¢ rownomierng prace wszystkich uktadéw pompowych. Co tydzien
jedna pompa bedzie jako ,,gtdwna” natomiast pozostale ,,nadgzne”. Algorytm ustalania
pompy gtéwnej nalezy okresli¢ w taki sposéb aby kolejna pompa giéwng stawata si¢ ta
ktéra ma najkrétszy czas pracy oraz najmniej zatgczen. Sterowanie opierac si¢ begdzie na
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pompie ,,gtéwnej”, ktéra ma za zadanie utrzymywaé zadany poziom w zbiorniku
wyréwnawczym/komorach czerpalnych. Jezeli pompa bedzie osiggata 85% mocy i
poziom w zbiorniku nie bedzie malat lub utrzymywat si¢ na tym samym poziomie, nalezy
uruchomi¢ kolejng pompe, zmniejszajac jednoczesnie obroty pompy wiodacej do
najbardziej optymalnych. Nastepnie obie pompy powinny réwnomiernie zwigksza¢ swoje
obroty (pompa 2 nad3gza za pompa wiodaca) dla optymalnych warunkéw pracy
(wynikajacych z charakterystyki pompy). Po osiggni¢ciu 80% mocy na dwoch pompach i
dalszym wzroscie poziomu w zbiornikach nalezy uruchomi¢ kolejnag pompe¢ postepujac
analogicznie jak w przypadku uruchomienia pompy drugiej. Nalezy stara¢ si¢
utrzymywac¢ prace pomp w zakresie optymalnych warunkéw pracy (wynikajacych z
charakterystyki pompy). W systemie nalezy archiwizowa¢ dane zwigzane z praca
pompowni (czas pracy poszczegdlnych pomp, stany alarmowe itp.).

4. Wizualizacja, archiwizacja danych i zarzadzanie praca uktadu

W siedzibie uzytkownika projektuje si¢ zainstalowanie stanowiska operatorskiego z
wizualizacjg uktadu technologicznego na ekranie monitora sktadajacego si¢ ze stacji roboczej
oraz monitora wraz z drukarkg. W zakresie tej inwestycji nalezy wykona¢ wizualizacje,
archiwizacj¢ danych 1 zarzadzanie uktadem przepompowni na istniejagcym stanowisku
komputerowym w siedzibie inwestora.

Na komputerze przewidywane jest zainstalowane oprogramowanie SCADA dla 300
zmiennych. Stanowisko robocze przeznaczone bedzie do wizualizacji, gromadzenia danych
historycznych z narzgdziami do raportowania oraz mozliwo$¢ zdalnego dostepu przez siec.

W celu prowadzenia zdalnego nadzoru pracy urzadzen Wykonawca zaproponuje mozliwe
sposoby podiagczenia do Internetu na dzien realizacji inwestycji, a inwestor/uzytkownik
winien wybra¢ sposob podltaczenia do Internetu i podpisa¢ stosowne umowy jezeli na tym
etapie inwestycji bedzie posiadal taka mozliwo$¢ (telefoniczne, kablowe lub radiowe o
przepustowos$¢, co najmniej 512 Kb/s z modemem)

System Wizualizacji pozwala na biezaca obserwacje parametrow pracy urzadzen, zmiang
udostgpnionych nastaw, rejestracj¢ wybranych parametréw w plikach historycznych oraz ich
wyswietlanie w formie wykresow.

Zastosowana w projekcie SCADA jest narzgdziem programistycznym, ktére zapewnia
warto$¢ dodang w ciagu catego cyklu zycia aplikacji. Program eliminuje niedociggnigcia
wiekszosci narzedzi integrujacych systemy SCADA ze sterownikami PLC, przez co oferuje
dodatkowa wartos¢ we wszystkich fazach projektowania oraz integracji systemow
automatyki. Ten pojedynczy, zintegrowany pakiet przeprowadza uzytkownikow przez
wszystkie fazy projektowania procesu, projektowania technicznego, projektowania uklady
sterowania, instalacji, rozruchu, testéw odbiorczych i pdzniej obstugi technicznej. Pomaga
zachowac spdjnos¢ i integralnos¢ systemu automatyki poprawiajac, jakos¢ i redukujac koszty.

Wazniejsze cechy SCADY MAPS:

- transparentne potaczenie ze zrédtami OLE DB (SQL, Oracle) — zaimplementowane
natywnie funkcje rollback etc.

- zapewniony bezpieczny dostep na poziomie domeny lub grupy lokalnej systemu Windows
przy uzyciu uzytkownikéw Windowsowych

- architektura wykorzystujaca podejscie programowania obiektowego oraz metodologi¢
sterowania zdarzeniami

- mozliwo$¢ konfiguracji komunikacji i modyfikacji grafiki projektu ,,on-line” — nie trzeba
uruchamia¢ ponownie runtime’u systemu, zmiany s3 widoczne w locie
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- wspdlpraca z MS Visual Studio— mozliwos¢ uzycia jako projektanta skryptow
wewnetrznego edytora skryptéw badz bezposrednio srodowiska MS Visual Studio dzigki
zastosowaniu jako jezyka skryptowego jezykow Visual Basic .NET oraz C# (do wyboru)

- przejrzyste licencjonowanie

- zestaw ponad 100 driveréw do komunikacji z urzgdzeniami PLC/modemami GPRS etc.

Wymagania stawiane do opracowania systemu wizualizacji i archiwizacji

Opracowanie graficzne ekranéw wizualizacyjnych oraz ekrany archiwizacji danych muszg
zosta¢ wykonane na podstawie ich odpowiednikow wykonanych w zmodernizowanych juz
pompowniach np. Wykowo gm. Stupno.

e (Qraficznie nalezy wyrysowac¢ uktad technologiczny zawierajagcy wszystkie urzadzenia
bioragce udziat w procesie. Grafiki urzagdzen dwustanowych takich jak przepustnica pompa
czy wentylator itp. Przedstawione sg w zalgcznikach.

e Rysunek graficzny powinien by¢ zatwierdzony przez przedstawiciela inwestora
Nalezy si¢ spodziewa¢ odzwierciedlenia standw urzadzen poprzez zmieniong sygnalizacje
swietlng, a w przypadku stan6w majacych wplyw na proces takze dzwigkowy

e przebiegi ciggle z czujnikow majg by¢ wyswietlane online, a takze archiwizowane w
formie wykresow

e Lista sygnatéw, ktére maja by¢ archiwizowane nalezy przekaza¢ do akceptacji. Ilos¢
wymaganych sygnaléow bedzie wybrana na bazie sygnatéw doprowadzonych jak rowniez
doswiadczen firmy wykonujacej wizualizacje.

Lista sygnatow konieczna do wizualizacji:

- Stan pracy pomp (praca, odstawienie, awaria),

- Prady i moce pobierane przez pompy,

- Stany pracy zasuw (otwarta, zamknigta, sterowanie zdalne, lokalne, uszkodzenie)
- Wszystkie poziomy wody (zbiornik 1,2, wyptyw, komory pomp)

- Za niski poziom w komorach pomp (sygnalizatory ptywakowe)

- Wiamanie i uszkodzenie systemu alarmowego.

Ponadto musza by¢ archiwizowane dane takie jak:

- czas pracy kazdej pompy,

- kazde zataczenie i wylaczenie dowolnego elementu sterowania,
- kazde przetaczenie w tryb lokalny/zdalny urzadzen.

Dodatkowo archiwizacja danych musi umozliwi¢ zatwierdzenie usterki poprzez pracownika
pompowni oraz umozliwia¢ wyszukiwanie zdarzen na podstawie daty oraz zdarzenia.

Wytyvezne dotyezace wygladu wizualizacji.

Opracowanie graficzne ekranéw wizualizacyjnych oraz ekrany archiwizacji danych muszg
zosta¢ wykonane na podstawie ich odpowiednikow wykonanych w zmodernizowanych juz
pompowniach np. Wykowo gm. Stupno. Nalezy na etapie programowania uktadu automatyki
1 wykonywania wizualizacji przedstawi¢ inwestorowi wyglady poszczegdlnych ekranéw do
akceptacji.

Ponizej przedstawiono wytyczne dotyczace wygladu wizualizacji w pompowni Wykowo
(gmina Stupno):

Uwierzytelnianie:
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Stacja pompowa musi mie¢ mozliwos¢ uwierzytelniania uzytkownika i dostepu do danych
wg. Ponizszych kryteriow:
1) Brak
2) Bazujacy na zalogowanym uzytkowniku windows
3) Bazujaca na aktualnie zalogowanym uzytkowniku ale daje mozliwo$¢ przypisania
uzytkownikéw do grup dostepu.
Kazdy z uzytkownikéw bedzie miat okreslony poziom dost¢pu ustalony na podstawie roli
jaka pelni w stacji. Planuje si¢ stworzenie trzech grup do ktérych przypisywani beda kolejni
uzytkownicy:
1) 'Administrator’, petne prawa do pracy ze srodowiskiem SCADA w pompowni oraz w
centrali zamawiajacego, przydzielony do wszystkich grup, z wszystkimi pozwoleniami,
2) 'Uzytkownik Zaawansowany ARCIECHOW', pelne prawa do pracy ze $rodowiskiem
SCADA w pompowni, brak praw do pracy SCADA w centrali zamawiajacego,
przydzielony do grupy PW_ARCIECHOW,
3) 'Uzytkownik ARCIECHOW', odczyt i sterowanie do pracy ze $rodowiskiem SCADA w
pompowni, brak praw do pracy SCADA w centrali zamawiajacego, przydzielony do
grupy 'PW_ARCIECHOW,

Ekran startowy:

Ekran startowy powinien zawiera¢ wszystkie obiekty automatyzacji pompowni na tle
schematu technologicznego. Na ekranie tym w odpowiednich miejscach odpowiadajacych
lokalizacji na schemacie majg by¢ rozmieszczone animowane przyciski nawigacyjne. Po
kliknieciu myszka w wybrany przycisk nawigacyjny zostaje si¢ przeniesionym do ekranéw
szczegblowych. Tia przyciskow nawigacyjnych nalezy animowa¢ zgodnie z kolorami
przedstawionymi na rysunku ponizej.

Rys. 1 Kolorystyka ta przyciskow nawigacyjnych

Ekran Wartosci Chwilowych:
Na ekranie(ekranach) tym majg by¢ przestawione wszystkie istotne z punktu procesowego
warto$ci pomiarowe np. przeplywy, sprawnosci, poziomy, temperatury.

Ekran Trendy:

Ekrany trendéw stuzy do przestawiania zmian wybranych pomiaréw/zmiennych w czasie. Po
prawej stronie znajduje¢ si¢ menu, z przyciskami. Na kliknigciu na wybrany przycisk, do
gléwnego trendu zatadowane zostaja zdefiniowane wczes$niej zmienne, domyslny przedziat
czasowy. Pod danym przyciskiem - Ilos¢ zmiennych i jakie to zmienne zostaja zdefiniowanie
wczesniej - na etapie budowy ekranu. Dodatkowo, ekran posiada przyciski umozliwiajace
szybka zmiang¢ skali czasu, zoom.
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Rys. 2 Ekran trendy

Ekran z alarmami:

Nalezy udostepni¢ ekran, na ktérym przedstawione s3:

- aktualne aktywne alarmy, potwierdzone przez uzytkownika jak i nie potwierdzone,

- alarmy juz nie aktywne, ale nie potwierdzone przez uzytkownika,

- ekran umozliwiajacy dostep do alarméw historyczny - wraz z zaawansowanymi

funkcjami filtrowania wynikow.

Podstawowy ekran alarméw aktualnych posiada¢ musi przyciski, umozliwiajace
zatwierdzenie przeczytania alarméw. W zaleznos$ci od grupy do ktérej aktualnie zalogowany
uzytkownik nalezy, przyciski akceptujace alarmy z innej grupy nie beda widoczne. Przyktad
widoczny jest ponize;j:

[ Adarm Gommert [Growp [ ©psretor | Hame: I

erkd
ANMmEnE

Rys. 3 Przyktad ekranu synoptycznego z alarmami
Jak wida¢, z rysunku, w oknie z alarmami, wySwietlane jest czas i data wygenerowania
alarmu, informacja czy alarm jest aktualnie aktywny, zatwierdzony, do jakiej grupy nalezy jak

1 tekstowa informacja opisujgca. Kolumna 'komentarz do alarmu' bedzie zawiera¢ krétkg
wskazéwke dla operatora o czynnosci jakg powinien pod;jac.

Wyglad obiektéw ekranéw:

Tta urzadzen pracujacych w dwoch stanach binarnych nalezy animowac z uzyciem 5 koloréw
widocznych ponizej, kazdy z koloréw przekazuje inng inrformacje:
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Rys. 4 Kolorystyka stanéw sygnatéw binarnych
Symbole graficzne urzadzen w pompowni o dwdch stanach dziatania:
Opis Grafika

przepustnica

=

wentylator [01
pompa .

Rys. 5 Urzadzenia dwustanowe
Sygnalizacja stanu pomiaru dwustanowego np. pomiaru poziomu minimalnego /

maksymalnego powinna by¢ reprezentowana przez symbol graficzny jak ponizej:
Opis Grafika

sygnalizacja czujnik -

dwustanowego

Rys. 6 F'omiary dwustanowe

Kolor zielony informuje o pozadanym stanie danego pomiaru dwustanowego, kolor czerwony
o stanie alarmowym. Sterowanie niektérymi urzgdzeniami dwustanowymi takimi jak
przepustnica, wentylator, grupy pompowe , pompa, zawor tréjdrozny moze odbywac si¢ za
pomoca dodatkowych okien udost¢gpnionych przez system. Przyktad takiego okna
wyskakujacego widoczny jest ponizej. Mozliwosci wigczania i wytaczenia urzadzefn/uktadow
za pomocg okien/ekrandw synoptycznych sg $cisle zwigzane z technologig obstugiwang przez
lokalny uktadu automatyki, do ktérego odnosi si¢ dany okno/ekran. Jezeli dany obiekt zostat
skonfigurowany jako sterowalny z ekranéw synoptycznych to po kliknigcia myszkg na ikone
tego obiektu, pojawi si¢ podobne okno jak ponizej:

NAZWA URZADZENIA/GRUPY

5 urzadzemnis
PRACA | ZATRZYMANY | AWARIA
Priorytet sterowania:
LOKALNIE

Tryb Pracy:
Sterowanie Tryb Reczny:

|starT| [ svor |
Awaria:
Godz awarii, jej opis

Rys. 7 Sterowanie urzadzeniami/grupami dwustanowymi - przyktad okna/ekranu
Jak wida¢ z przyktadowego rysunku powyzej, dyspozytor (z odpowiednimi uprawnieniami)
moze przetgczy¢ pomiedzy sterowaniem z Centrali/Dyspozytorni a operatorem znajdujacym
si¢ w pompowni. Ponadto urzadzenia takie jak np. uktady pompowe posiadajg dwa stany
pracy:
- automatyczny - czyli algorytm programu sterownika plc kontroluje wigczenie/wylaczenie
danego urzadzenia czy grupy urzadzen,
- trybu reczny - czyli trybu w ktérym to dyspozytor poprze ekrany synoptyczne steruje danym
urzadzeniem czy grupg urzadzen.
Podsumowujac, po imporcie ekranéw z istniejagcych systeméw wizualizacji, do kazdego
punktu automatyki, ktéry operator moze sterowac, nalezy doda¢ mozliwo$¢ przetgczenia
miedzy serowaniem Dyspozytor a Lokalnie.
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Wyglad pomiaréw analogowych nalezy przedstawic:
Tto widniejace pod warto$cig analogowg nalezy animowac z uzyciem 5 koloréw, kazdy z
koloréw przekazuje inna informacjg:

Rys. B Kolorystyka stanéw sygnatéw analogowych
Zmienne analogowe podzielono na dwie grupy:
- pomiary analogowe - wartosci analogowe sg tylko czytane ze sterownika plc, Symbol
graficzny pomiaru analogowego musi przedstawia¢ warto$§¢ samego pomiaru, oraz zaleznie
od konfiguracji instancji obiektu, moze pokazywac¢ jednostke pomiaru.
Opis Grafika

pomiar analogowy

Poziom

Rys. 9 Pomiary analogowe
Symbol graficzny poziomu wskazuje graficznie warto$¢ analogowa — proporcjonalne

wypelnienie prostokgta. Wypetnienie zielonym kolorem, szare tto. Posiada mozliwos¢
ustawienia zakresu pracy.

- wartosci edytowalne analogowe - warto$¢ analogowa moze by¢ zmieniona przez
uzytkownika systemu SCADA.
Opis Grafika

warto$¢ analogowa
edytowalna

Opis Grafika

Rys. 10 Warto$¢ analogowa edytowalna
Po kliknieciu myszka na dang warto$¢ edytowalng operator moze wprowadzi¢ nowg wartos¢.
Otwarcie dodatkowego okna typu 'popup', umozliwiajacego wprowadzenie wartosci z
dozwolonego przedzialu pomigedzy minimum i maksimum. Posiada mozliwo$¢ ustawienia
jednostek, oraz formatowania wyswietlanej liczby np. ##.#.

Ekrany diagnostyczne urzadzen:

Dla kazdego urzadzenia nalezy stworzy¢ symbol graficzny - diagnostyczny, ktéry pokazuje
stan pracy urzadzenia (praca/stop/btad) oraz przedstawia podstawowe informacje (wszystko
ok, typ/rodzaj zgloszonego bledu) tego urzadzenia. Nalezy wykonaé ekran (ekrany),
przedstawiajacy wszystkie pompy i pomiary poziomu oraz ich stany pracy.
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5. System Sygnalizacji Wiamania i Napadu SSWiN

Obiekt zabezpieczy¢ przed wltamaniem poprzez centralg alarmowg INTEGRA 64 produkcji
Satel, do ktérej przylaczone beda czujki podczerwieni PIR Aqua Plus oraz manipulator INT-
KLCD-GR. Ponadto nalezy wyposazy¢ wszystkie drzwi wejsciowe w kontaktrony.

Ponizej zestawiono elementy systemu:

Nazwa towaru typ jm. | ilos¢
Centrala Satel-INTEGRA 64 INT-64 SZt. 1
Manipulator INTEGRA-LCD INT-KLCD-GR szt. |1
PIR czujka pasywna podczerwieni Aqua Plus szt. |5
Sygnalizator optyczno/akustyczny M4003 SZt. 1
Obudowa+trafo SATEL 7Ah/40W z akumulatorem P17/40 SATEL SZt. 1

Od inwestora zalezy czy na obiekcie bedzie firma ochroniarska. Jezeli bedzie firma
ochroniarska centrala alarmowa bedzie potagczona z modem firmy ochroniarskiej. Ponadto
nalezy przylaczy¢ centrale alarmowa do sterownika w rozdzielni RZS, ktéry dodatkowo
bedzie wysyta¢ komunikat do uzytkownika poprzez modem GPRS/GSM o sabotazach,
wlamaniach 1 awariach systemu alarmowego. Rozmieszczenie elementéw systemu
przedstawia rysunek E6 pt: ,Instalacja elektryczna, o$wietlenia, ogrzewania, CCTYV,
SSWiN”.

6. System telewizji przemystowej CCTV

Zatozenia ogdlne:

Instalacja telewizji przemystowej (CCTV) ma za zadanie zwigkszenie bezpieczenstwa wokot
obiektu, kontrole zdarzeh oraz odtworzenie nagranych wczesniej zdarzen na cyfrowym
rejestratorze wizji. Centralny punkt systemu telewizji przemystowej znajduje si¢ w
pomieszczeniu dyzurki gdzie projektuje si¢ szafe rakowa 19” w ktérej umieszczony ma zostac
rejestrator oraz UPS. Obraz z kamer przekazywany jest na monitor umieszczony w
pomieszczeniu dyzurki. Ponadto rejestrator nalezy potaczy¢ z routerem kablem U/UTP kat.
6A zarobionym po obu stronach wtyczka RJ45 w celu polaczenia rejestratora z siecig Internet.
Kamery umieszczone na elewacji pompowni monitoruja ruch w jej okolicach i pozwalaja
zidentyfikowac¢ osoby poruszajace si¢ po terenie pompowni.

Zatozenia szczegdlowe:

W celu spelnienia powyzszych zalozen ogélnych nalezy wykona¢ system telewizji
przemystowej oparty o wyspecyfikowane urzadzenia zgodnie z ponizsza lista posiadajace
aktualne certyfikaty:

System telewizji przemystowej oparty jest o rejestrator IP PoE 8 kanatowy NOVUS NVR-
3408POE-H2 (lub innego producenta posiadajacy takie same parametry lub lepsze)
Posiadajacy mozliwos¢ podtaczenia wielu monitoréw oraz umozliwia podiaczenie do sieci
LAN i przesylanie wizji przez sie¢ Ethernet. Rejestrator umieszczony ma by¢ w szafie
rakowej w pomieszczeniu dyzurki i do tego punktu nalezy doprowadzi¢ okablowanie z

kamer.

Zasilanie rejestratora ma by¢ zrealizowane z UPSa znajdujacego si¢ w szafie zasilanego
obwodem z rozdzielni TO. Szafa rakowa musi mie¢ mozliwos¢ zamknigcia na klucz.
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Kamery zastosowane w niniejszym projekcie to kamery zewnetrzne kolorowe z oswietlaczem
IR NVIP-3DN3051H/IR-1P (lub innego producenta o takich samych parametrach lub
lepszych). Wyjscie z kamery jest wyjéciem typu RJ45. Do kazdej kamery nalezy doprowadzi¢
przewod U/UTP 6A.

Rozmieszczenie kamer pokazane jest na rysunku El pt: ,Instalacja elektryczne, zewnetrzne”
oraz rysunku E6 pt: ,Instalacja elektryczna, os$wietlenia, ogrzewania, CCTV, SSWiN”.
Doktadne ustawienie kamer nalezy przeprowadzi¢ po wykonaniu instalacji w obecnosci
inwestora.

Kamery nalezy podtaczy¢ przy pomocy puszek podtynkowych zainstalowanych w ociepleniu
budynku pompowni. W projektowanych puszkach przytaczeniowych nalezy umiesci¢
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe AXON PoE NetProtector PROFESSIONAL do ktérego
nalezy doprowadzi¢ przewdd uziemiajacy LGY6mm przylaczony do gléwnej szyny
uziemiajacej.

Zestawienie materialow:

Lp. | Nazwa urzadzenia Ilos¢
1. NVIP-3DN3051H/IR-1P 8
2. AXON PoE NetProtector PROFESSIONAL 8
3. NOVUS NVR-3408POE-H2 1

7. Tablica Odbiornikowa TO

Zasilanie oswietlenia wewngtrznego, zewngtrznego, gniazd szafy rakowej oraz alarmu
realizowane jest z tablicy TO.
Zasilanie Tablicy Odbiornikowej odbywa si¢ z rozdzielni gtéwnej RG nN.
Miedzy rozdzielnia RG, a tablica TO nalezy utozy¢ przewdd 5x16mm?. Schemat elektryczny
projektowanej Tablicy TO, pokazany jest na rysunek ES pt: ,,Tablica Odbiornikowa TO”.
Tablice TO zamontowac¢ zgodnie z rysunkiem rysunek E6 pt: ,,Instalacja elektryczna,
oswietlenia, ogrzewania, CCTV, SSWiN” Tablica Pompowni TO zwana dalej Tablicg TO
musi posiada¢ ilo§¢ modutéw zgodnie z rysunkiem, oraz stopien ochrony nie mniejszy niz IP
54.
Z tablicy TO zasilane jest:

— Os$wietlenie pomieszczen;

— Oéswietlenie zewngtrzne;

— Gniazda 230V/16A;

— Szafa rakowa

— Centrala alarmowa

— Hydrofor

— Podgrzewacz wody

8. Wytyczne eksploatacji urzadzen

Eksploatacja i obstuga urzadzen musi odbywac zgodnie z instrukcjami obstugi.

Wszystkie czynnos$ci naprawcze muszg by¢ ewidencjonowane.

Nalezy przestrzega¢ stosowania wiasciwych bezpiecznikéw 1 wylgcznikéw instalacyjnych
oraz wlasciwych nastaw urzadzen programowalnych.

Przeglady i pomiary instalacji ukladu sterowania, wynikajace z aktualnie obowigzujacych
przepiséw, powinny by¢ przeprowadzane w odpowiednich terminach, zgodnie z normami.
Dla zapewnienia niezawodnos$ci dziatania pomp, po przepracowaniu liczby godzin zalecane;j
przez producenta, nalezy przeprowadzac ich okresowg kontrolg, zgodnie z DTR pomp.
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9. Bezpieczenstwo

Napiecie wystepujace w szafach sterowniczych jest grozne zawsze, gdy szafa jest podtagczona

do zasilania.

Nieprawidtowa instalacja pomp oraz innych urzadzen zewnetrznych moze spowodowac

powstanie uszkodzen urzadzen oraz powazne zranienie lub §mier¢ oséb.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad podanych DTR, jak rowniez przepiséw

bezpieczenstwa i regulacji prawnych obowigzujacych w Polsce.

Zasady bezpieczenstwa:

- przed przystapieniem do jakichkolwiek podiaczen lub napraw szafy zasilajace i1 szafa
sterownicza muszg by¢ bezwzglednie odtaczone od napigcia zasilania,

- nalezy zapewni¢ prawidlowe uziemienie ochronne elementéw metalowych szaf i urzadzen
elektrycznych do niej podigczonych.

10. Instalacja elektryczna.

Istniejaca instalacje elektroenergetyczng w istniejagcym budynku nalezy rozebra¢ i
zutylizowaé. W  projektowanym  budynku nalezy wykona¢ nowg instalacje
elektroenergetyczng, jako podtynkowa w hali dopuszcza si¢ czesciowe prowadzenie instalacji
w korycie kablowym 150x50x1,0mm, odej$cia do urzadzen poprzez puszki przytgczeniowe.
Istniejaca rozdzielni¢ ze skrzynek nalezy zdemontowac.

10.1 Instalacja oswietlenia wewnetrznego

Starg instalacj¢ o$wietlenia oraz oprawy nalezy zdemontowa¢ 1 zutylizowaé. W
projektowanym budynku nalezy wykona¢ instalacj¢ o$wietlenia, przewodami YdYzo
4x1,5mm2, o napigciu znamionowym izolacji 750V w hali jako natynkowa w pozostatych
pomieszczeniach jako podtynkowa. W pomieszczeniach budynku oprawy stosowa¢ zgodnie z
rysunkami.

Oprawy wykonane sg w I klasie ochronnosci, tzn. z zaciskami PE. Oprawe¢ mocowa¢ zgodnie
z uwagami na rysunkach.

Oswietlenie zostato dobrane w taki sposob aby spelni¢ nastgpujace natezenie oswietlenia:

300 Ix - hala pomp

500 Ix — dyzurka

300 Ix - magazyn

100 Ix — toaleta

100 Ix - wiatrotap

Rozmieszczenie opraw pokazano na rysunek E6 pt: ,Instalacje elektryczne, oSwietlenie,
ogrzewanie, CCTV, SSWiN”

10.2 Instalacja o$wietlenia zewnetrznego

Zasilanie o$wietlenia zewnetrznego odbywac si¢ bedzie zgodnie z rysunek El pt: , Instalacje
elektryczne zewnetrzne”. Istniejgce oS$wietlenie zewnegtrzne nalezy zdemontowaé. W
projekcie zastosowano oprawy zgodnie z rysunkiem. Nalezy zastosowaé programator
astronomiczny rozdzielni TO. Programator jest programatorem dwukanalowym, posiada
funkcj¢ automatycznej zmiany czasu, oraz mozliwe jest zaprogramowanie przerwy nocnej,
czyli wylaczenie sterowanego o$wietlenia na okreslony czas np. od 02.00 do 04.00 pomiedzy
punktami zatgczen i wylaczen programowych.
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10.3 Instalacja gniazd tréjfazowych, jednofazowych napiecia 24V

Nalezy zdemontowac istniejacg instalacj¢ gniazd jednofazowych i sitowych i zutylizowac.

W projektowanym budynku nalezy wykona¢ nowg instalacje.

Instalacje gniazd zaprojektowano przewodami YdYzo 3x2,5mm? dla gniazd jednofazowych,
YdYzo 5x2,5mm? dla gniazd sitowych, YdY 2x2,5mm? dla gniazd napiecia bezpiecznego o
napieciu znamionowym izolacji 750V instalacja podtynkowa.

Plan rozmieszczenia gniazd przedstawiono na rysunek E6 pt: ,,Instalacje elektryczne,
oswietlenie, ogrzewanie, CCTV, SSWiN”.

Catos$¢ instalacji zostanie wykonana zgodnie z normg PN-IEC-60364.

10.4 Instalacja zasilajgca i sterownicza urzgdzen technologicznych

Kable do urzadzen technologicznych takich jak pompy, sondy poziomu wody, sygnalizatory
ptywakowe pokazane sg na rysuneku E1 pt: ,.Instalacje elektryczne, oswietlenie, ogrzewanie,
CCTV, SSWiN”. Okablowanie pomig¢dzy szafg sterownicza a pompa nalezy osadzi¢ w
istniejgcych kanatach kablowych. Kabel do sond zlokalizowanych na zewnatrz pompowni
nalezy podiaczy¢ za pomoca skrzynek przylaczeniowych SP umozliwiajacym wymiang
uszkodzonej sondy bez konieczno$ci wymiany kabla do sterownika w razie awarii.
Dodatkowo w hali pomp oraz pomieszczenia rozdzielni nalezy zamontowac Kkoryto
150x50x1,0mm na $cianie z systemowym osprzg¢tem zgodnie z rysunkiem.

10.5 Instalacja uziemiajgca i odgromowa

Obiekt zostat zakwalifikowany do II klasy LPS. Na uziom budynku nalezy zastosowac
bednarke FeZn 30x4mm utozong 1m od budynku zgodnie z rysunkiem E7 pt: , Instalacja
uziemiajgca 1 odgromowa”. Potaczenie przewodéw uziemiajagcych z uziomem
fundamentowym nalezy wykona¢ przez spawanie, miejsce spawOw chroni¢ antykorozyjnie
przez malowanie.

Rezystancja nie moze przekroczy¢ 5Q.

Jako zwody poziome budynku pompowni zastosowa¢ drut aluminiowy ¢ 8mm. Wszystkie
przewodzace elementy takie jak drabinka rynny nalezy potaczy¢ ze zwodem poziomym.
Zwody nalezy prowadzi¢ bez ostrych zagie¢ 1 zataman (promien zagigcia nie moze byc
mniejszy niz 10 cm). Do mocowania zwodéw nalezy stosowac¢ wsporniki, uchwyty i ztaczki.
Przewody odprowadzajace z drutu aluminiowego ¢ 8mm nalezy prowadzi¢ w rurce
grubosciennej z PVC pod ociepleniem. Rurke mocowaé przy uzyciu wspornikéw
odstgpowych. Migdzy przewodem odprowadzajacym, a uziemiajacym nalezy zainstalowac
zacisk probierczy (ztgcze kontrolne). Znormalizowane zaciski probiercze powinny mie¢, co
najmniej dwie Sruby zaciskowe. Czg$¢ naziemng przewoddw uziemiajacych nalezy chronié¢
przed uszkodzeniem mechanicznym w rurze ostonowej pod ociepleniem, natomiast ztgcza
kontrolne powinny by¢ umieszczone w odpowiednich skrzynkach dostgpnych na rynku.
Skrzynke nalezy zamontowa¢ w ziemi w opasce budynku. Po wykonaniu instalacji
odgromowej dokona¢ badan odbiorczych 1 sporzadzi¢ dokumentacje urzadzenia
piorunochronnego zgodnie z PN-IEC/6124-1, ktéra powinna si¢ sktadac z:

metryki urzadzenia piorunochronnego, oraz protokotéw badan

Rezystancja nie moze przekroczy¢ 5Q.
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10.6 Instalacja wyréwnawcza

Szyne PE rozdzielnicach RT oraz RP oraz wszystkie elementy przewodzacy nalezy uziemic.
Dodatkowo do tej szyny nalezy wykona¢ potaczenia z metalowymi rurociggami, konstrukcja
podestu, wszystkimi elementami przewodzacymi wprowadzanymi do budynku. W
pomieszczeniach wykona¢ lokalne polaczenia wyrdwnawcze taczace wszystkie czesci
przewodzace obce ze sobg i przewodem ochronnym PE Tablicy. Potaczenia wyréwnawcze
wykonaé przewodem LgYzo 1x25mm?. Metalowe czeici takie jak wiazy, rurociagi pomp,
konstrukcje nalezy przytaczy¢ do Giéwnej Szyny Uziemiajacej GSU.

10.7 Instalacja ogrzewania

Dobrano grzejniki konwekcyjne z termostatem wykorzystywany do ogrzewania
zarbwno powierzchni na hali pompowej oraz na zapleczu. Wyposazony w termostat stuzacy
do ustawienia zadanej temperatury, do ktérej pomieszczenie ma by¢ dogrzane oraz funkcje
Antifrost umozliwiajaca ogrzanie pomieszczen, ktore nie sg stale zamieszkiwane. Nad
bezpieczenstwem uzytkownikéw czuwa automatyczne zabezpieczenie, ktére zapobiega
nadmiernemu przegrzewaniu si¢ urzadzenia w czasie eksploatowania. Moc grzatki: 1500 W.

Do grzejnikéw nalezy doprowadzi¢ przewdd YdYzo 3x2,5mm?>.

Podlaczenia grzejnika z instalacja wykona¢ poprzez puszke przytaczeniowa podtynkowa
zainstalowang pod grzejnikiem.

Calos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z normg PN-IEC-60364.

Plan rozmieszczenia grzejnikow przedstawiono na rysunku E6 pt: ,Instalacje elektryczne,

oswietlenie, ogrzewanie, CCTV, SSWiN”.

11. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z przyjetym systemem ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach pradu
przemiennego 230/400V, S0H zastosowano ukfad TN-C-S.

- ochrona podstawowa:
Jako ochron¢ podstawowa traktuje si¢ izolacje podstawowg (robocza), uzupelnieniem
ochrony podstawowej sa wylaczniki réznicowo-pradowe o znamionowym pradzie nie
przekraczajacym 30mA.

- ochrona dodatkowa:
Jako dodatkowa ochrong¢ zastosowano szybkie wylaczenie uszkodzonego obwodu poprzez
wylaczniki nadmiarowo-pradowe.

Dopuszczalne czasy trwania zwaré przyjeto wg aktualnie obowigzujacej normy PN-EN
60364-4-41.

Dla spetnienia wymogéw samoczynnego wylaczenia zasilania przewdéd PE we wszystkich
oprawach (oprawy w I klasie ochronnosci) i urzadzeniach podiaczy¢ do obudowy a w
gniazdach 230V do bolca ochronnego.

Po wykonaniu instalacji, przed ich oddaniem do eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary
skuteczno$ci dziatania ochrony przeciwporazeniowej wszystkich odbiornikéw. Nalezy
przeszkoli¢ uzytkownikéw lokalu, aby dokonywali sprawdzenia zastosowanego wylacznika
r6znicowo-pragdowego nie rzadziej niz raz w miesigcu.

Nastawy zabezpieczenh zwarciowych i przecigzeniowych nalezy nastawi¢ w czasie prac
rozruchowych, uwzgledniajac faktyczne warunki rozruchu silnika pomp.
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Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami po zakonczeniu prac
montazowych 1 przekaza¢ protokoty uzytkownikowi PN-IEC-60364-4-41.

12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Aby spetni¢ wymagania zawarte w normach PN-IEC-60364-4- 443 dotyczace ochrony od
przepie¢ atmosferycznych i 1laczeniowych w rozdzielni RGnN nalezy zainstalowaé
ogranicznik przeciwprzepieciowy klasy B system TN-C. Dobrano OVR T1 25

255-7 produkcji ABB. Natomiast w rozdzielnicy RT oraz tablicy TO OVR 4L-40-275P
Dopuszcza si¢ stosowanie zamiennikow.

Dodatkowo nalezy stosowa¢ ochron¢ przeciwprzepigciowa zabezpieczajaca kamery IP. W
tym celu nalezy w projektowanych puszkach przylaczeniowych kamer umiesci¢
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe AXON PoE NetProtector PROFESSIONAL do ktérego
nalezy doprowadzi¢ przewdd uziemiajacy LGY6mm przylaczony do gléwnej szyny
uziemiajacej.

Ponadto nalezy zastosowa¢ Ograniczniki przepie¢ na przewodach od kabli antenowych
(antena od CB radia istniejgca, antena od modemu GSM). W tym celu nalezy zainstalowac
ograniczniki przepie¢ typu DGA FF TV w szafie rakowej do ktdrych nalezy podlaczy¢ kable
antenowe. Ograniczniki podtagczy¢ do uziomu szafy rakowe;.

13. Wyposazenie dodatkowe pompowni.

Poniewaz praca pompowni uzalezniona jest od prawidtowej i bezpiecznej pracy stacji
transformatorowej pompownia musi posiada¢ na swoim wyposazeniu nast¢pujace elementy
dodatkowe:

— Uniwersalny drazek izolacyjny UDI-20-A/20kV szt. 2,

— Zaczep manewrowy ZU: szt. 2,

— Uziemiacz przenosny typu U3-O/P-3/1-9/1-35: szt. 2,

— Jednobiegunowy wskaznik napiecia JWNd 12/36: szt. 2,

— Wskaznik napigcia akustyczno — optyczny AOWN-4/4: szt. 2,

— Chodnik elektroizolacyjny 2 kpl. (trafostacja i szafy w pompowni),

— Pétbuty elektroizolacyjne 20kV: kpl. 2,

— Rekawice elektroizolacyjne ESEC 20kV: kpl. 2,

— Hetm ochronny FAZA-440: szt. 2,

— Okulary ochronne przeciwodpryskowe: szt. 2,

— Szafka na sprzet BHP/PPOZ szt. 1

— Apteczka pierwszej pomocy szt. 1,

Ponadto pompownie nalezy wyposazy¢ w nastgpujace tablice informacyjne i ostrzegawcze:
- ,,POD NAPIECIEM” — 5 szt.

- ., WYSOKIE NAPIECIE - NIEBEZPIECZNE DLA ZYCIA” — 10 szt.

- ,NIE DOTYKAC! URZADZENIE ELEKTRYCZNE” - 10

- ,NIE ZALACZAC PRACUJA LUDZIE” — 5 szt.

- ,,WEJSCIE WZBRONIONE” - 5 szt.

- ,2NIEBEZPIECZENSTWO DLA ZYCIA” — 5 szt.

14. Uwagi koncowe

Catos$¢ instalacji elektrycznej nalezy wykona¢ zgodnie z ,, warunkami technicznymi
wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych tom V — Instalacje elektryczne”.
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- Wizualizacja procesu sterowania musi by¢ wykonana na podstawie standardéw
obowiazujacych na pozostatych zmodernizowanych pompowniach (np. Wykowo)
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Il Tabele

Tabela 1 pt. ,,Zestawienie mocy urzadzen”
Tabela 2 pt. ,,Zestawienie kabli i przewodow”

Tabela 3 pt. ,,Zestawienie Materiatow rozdzielni RT, RP, SP”
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IV Obliczenia
Sprawdzenie dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej przewodow i kabli.
Sprawdzenie dopuszczalnego spadku napiecia.

Sprawdzenie ochrony przez szybkie wytgczenie
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V Rysunki

Rysunek E1 pt: ,Instalacje elektryczne zewnetrzne”
Rysunek E2 pt: ,,Rozdzielnia Gtowna Niskiego Napiecia RG nN”’
Rysunek E3 pt: ,,Schemat ideowy sterowania i wizualizacji dla Pompowni”

Rysunek E4pt: ,,Schemat Rozdzielni RT, RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RP6, SP1,
SP2, SP3”

Rysunek E5 pt: ,,Schemat Tablicy Odbiornikowej TO”

Rysunek E6pt: ,,Instalacja elektryczna, oswietlenie, ogrzewanie, CCTV, SSWiN”
Rysunek E6.1pt: ,,Instalacja elektryczna komory pomp”

Rysunek E7pt: ,Instalacja uziemiajaca i odgromowa”

Rysunek E8pt: ,,.Szafa Rackowa”
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