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1. Wstep

System zbierania danych i wizualizacji zostal opracowany w celu integrowania
projektowanych uktadéw w jedna catos¢. Projektowany uktadu pozyskania i odzysku
energii ze zrodel odnawialnych taczy nowo projektowany system automatyki i wizualizacji
systemy z istniejagcym systemem konwencjonalnych zrédet energii (zebranie danych z
istniejgcych licznikéw energii).

Pogladowy schemat struktury kompleksowego systemu zbierania danych, sterowania i
wizualizacji przedstawiony jest w dokumentacji projektowej branzowej, jako opis i schemat
automatyki ,,Struktura systemu zbierania danych i wizualizacji dla Parku Wodnego w Etku.

2. Wytyczne z PFU dotyczace AKPIA

Uktad automatyki powinien zawiera¢ pogladowe schematy, rysunki niezbedne do
prawidlowego nadzoru i sterowania instalacji elektrycznej, uktadu automatyki, instalacji
kolektoréw stonecznych, sitowni PV, ukladu wentylacji i odzysku ciepta z goracych
sciekow.

3. Wykonanie uktadu elektrycznego i AKPiA

Zaprojektowany uktad sterowania / automatyki powinien zapewniac:

— pomiar temperatur w obiegu solarnym z glikolem propylenowym, w uktadzie buforéw i
obiegu tadujacym podgrzewacze c.w.u. 1 prysznicowe (zgodnie z wytycznymi
branzowymi).

— kontrolowac¢ proces przekazywania energii pomi¢dzy obiegami,

— posiada¢ mozliwo$¢ przerwania procesu przekazywania ciepta pomiedzy obiegami w
celu zabezpieczenia przed niekontrolowanym wzrostem cisnienia i temperatury w
instalacji,

— mie¢ mozliwo$¢ pomiaru energii zgromadzonej w danym dniu oraz sumarycznej od
momentu uruchomienia instalacji kolektorow stonecznych,

— mie¢ mozliwo$¢ pomiaru energii wyprodukowanej przez panele PV,

— mie¢ mozliwo$¢ pomiaru temperatury, ilosci 1 energii przekazywanej z poszczegdlnych
instalacji,

— mie¢ mozliwo$¢ pomiaru zuzycia mediow a w tym ilosci cieptej wody oraz energii
elektrycznej.

— Wyswietlane dane archiwalne 1 biezagce powinny zawiera¢ informacje o ilosci
wyprodukowanej energii, zyskach finansowych oraz iloéci ograniczenia zuzycia CO?,-
pomiar wielkosci netto i brutto pozyskanej energii.

— Mozliwos¢ archiwizacji danych pomiarowych oraz ich wyswietlania na stanowisku
komputerowego sterowania i wizualizacji.

— Mozliwo$¢ wyswietlania danych eksploatacyjnych  na zewngtrznych panelach
informacyjnych — np. panele reklamowe nad zadaszeniem parkingu.

Wizualizacja parametrow nastawnych i uzyskanych podczas pracy w jezyku polskim,
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4. Opis uktadu nadzoru i wizualizacji

Poszczegdlne projektowane uktady robocze: sitownia solarna, sitownia
fotowoltaiczna, instalacja odzysku ciepta z goracej wody sciekowej i wentylacji posiadaja
niezalezne sterowniki realizujgce proces technologiczny.

Uktad BMS jest elementem nadrzednym posiadajacym mozliwos¢ zdalnego

sterowania wybranymi parametrami nowo projektowanych uktadéw OZE oraz pelnej
wizualizacji chwilowych i globalnych parametréw eksploatacyjnych i cieplnych.
Sterowniki na obiekcie mogg komunikowa¢ si¢ miedzy sobg oraz z serwerem iBMS
wykorzystujagc wylacznie otwarte protokoty komunikacyjne tj. Modbus, LonWorks lub
BACnet. Podsystemy branzowe bgdg potagczone w centralnym systemie BMS w oparciu o
serwer integracyjny NEURON BMS Server.

Kazdy z podsysteméw: wentylacyjny, klimatyzacji, technologii wody,
zasilania PV, wezet cieplny itd, powinien by¢ dostarczony i zakonczony sterownikiem w
standardzie Modbus, LonWorks lub BACnet. Sterowniki powinny by¢ zaprogramowane i
gotowe do udostgpniania danych. Odpowiedzialno$¢ za dostarczenie, zaprogramowanie
oraz udostgpnienie listy parametréw sieciowych ponosi wytgcznie dostawca podsystemu.

Z uwagi na pelng integracje systemu solarnego z ukladem odzysku ciepta ze Sciekow
wymagany jest uklad sterowania odbiorem i magazynowaniem cieptej wody uzytkowe;j i
basenowej, dzialajacy zgodnie z zamieszczonym opisem uktadu automatyki.

5. Giéwne zatozenia i zadania systemu BMS

Opracowany uktad BMS ma zawiera¢ nastgpujace gtéwne parametry:

1. Pomiar, zbieranie danych historycznych i wizualizacja ilosci doptywajacej do obiektu
energii 1 mediéw (PEC, wodociagi z istniejacych czujnikéw i przeptywomierzy).

2. Pomiar i wizualizacja ilosci produkowanej lub odzyskiwanej energii oraz parametry
robocze medidow 1 czynnikow ukladow OZE (bilans efektow energetycznych,
sprawnosci, zyski finansowe i oszczednosci CO, — bilanse na potrzebg raportowania
RPO).

3. Raporty do RPO!!!. Wartosci oraz sposéb przedstawienia bilanséw pozyskanej energii,
oszczednosci CO; 1 finansowej. Wymagane jest doktadne zbilansowanie uzyskanych
rzeczywistych bilanséw z poszczegélnych instalacji z zatozonymi parametrami
przyjetymi w umowie na dofinansowania projektu. Raporty muszg mie¢ mozliwos¢
przygotowana w formie zbieznej z wymaganiami dodanymi w umowie na
dofinansowania oraz koncepcji projektowej. Sposéb i zadne parametry raportdw musza
by¢ uzgodnione do uzgodnienia z projektantem, koordynatorem i inwestorem.

4. Wizualizacja wybranych parametréw i wielkoéci produkcji energii z OZE na
monitorach pomieszczeniu technicznymi i sterowni.. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢
dodatkowego wprowadzenia informacji na ekranie lub telebimie zlokalizowanym na
$cianie budynku lub konstrukcji solaréw, holu wejsciowym.

5. Zdalny podglad i mozliwos¢ sterowania przez Internet ze strony www. dla oséb
upowaznionych.

6. Propagowanie tematyki produkcji energii z OZE oraz obiektu Parku Wodnego w Etku i
miasta Eik.
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5.1. Wielkosci i wytyczne pomiaru globalnego

¢ Pomiar mocy i ilosci wyprodukowanej energii, wydajnosci, temperatur, itp.

e Pomiar produkowanej mocy i energii (elektrycznej 1 solarnej) w celu uzyskania
koncesji na sprzedaz energii na zewnatrz — Swiadectw Pochodzenia

¢ Pomiary aktualnych pradéw i napiecia, mocy w uktadach ogniw PV.
Parametry eksploatacyjne istotne do oceny i kontroli procesu nadzoru produkcji OZE

e [los¢ dostarczanej i odprowadzanej energii i mediéw z obiektu ZE, PEC, wodociagi,
OZE.

e Zestawienia chwilowych 1 okresowych parametrow roboczych i pomiarowych w celu
okresowej oceny ilosci, jakosci i sprawnosci produkeji energii z OZE.

e Bilans jakosciowy 1 iloSciowy energii produkowanej z OZE i dostarczanej z
konwencjonalnych zrédet.

¢ Wizualizacja parametréw nastawnych i uzyskanych podczas pracy w jezyku polskim,

5.2. Wymagania projektowe systemu BMS

Lista sygnaléw pomiarowych i czujnikow 1 przetwornikow pomiarowych (typ,
parametry techniczne, koszty) preferowane Modbus, LonWorks — zintegrowane z BMS
(integracja zgodna z Wymagania projektowe systemu BMS).

Parametry eksploatacyjne oraz mierzone wielkosci z poszczegdlnych systeméw OZE
winny by¢ archiwizowane ora przedstawione w formie graficznej i tabelarycznej.
Przyktadowe rozwigzania projektowanych ekranéw systemu BMS dedykowane dla Parku
Wodnego w Elk przedstawiono ponizej na zamieszczonych ekranach wizualizacji (np.
Aqua Park Suwatki)
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Rys. 1. Ekran wizualizacji pracy ukladu sitowni elektrycznej solarnej PV o mocy nominalnej 50 kW
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Rys. 2. Ekran wizualizacji pracy zbiornikow buforowych wody basenowej

Aquapark Oswietlenie . : m

N &
o Oswietlenie teren
CW N4w4 & awaria opoina

-

b - Uilpigezni Ssrwisowy
Oswietlenie budynek Starl @ Potwerazenss pracy Temperatura zagana

Rescyrkutac] i
& awarla - Czujnik kods|noscd Taz
[ 1 ] Rozdzielnia gié =
0Zazieinla giowna Jsczenks plZAMIDZeniowS
tat Viym. Krzyzowsgo
” Technologia wody e © sty TK wentyiatora nawiswu

@ shyk TK wentytstors wywtswu

v Centrale wentylacyjne ; . © swara - sprgt Nawswu

© Ostrzzenis - Brudny Fiftr Nawiswu

5 Ogrzewanie basen

E Wezet CO + CW

Rys. 3. Wizualizacja pracy centrali basenowej z ukladem odzysku ciepta i pompa ciepla
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Rys. 4. Przykladowy ekran wizualizacji instalacji odzysku ciepla z cieplych $ciekow i wody
prysznicowej.

Aquapark Oswietlenie

-

Oswietlenie teren
- Oswietlenie budynek

L Rozdzielnia gléwna

' Technologia wody

v Centrale wentylacyjne .l

E’ Ogrzewanie basen

@ Praca
T Wezet cO+ CW TITTT © Awaria

Rys. 5. Przykladowy ekran wizualizacji systemu o$wietlenia
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Rys. 6. Ekran wizualizacji o§wietlenia na hali basenowej

5.3. Specyfikacja urzadzen uzupetniajgcych

Oprogramowanie dla sterownika PLC powinno realizowac nastepujagce zadania:
- odczyt danych procesowych
- skalowania danych dla potrzeb systemu wizualizacji
- monitorowanie stanow awaryjnych dla instalacji i generowanie alarméw
- monitorowanie stanéw pracy urzadzen
- sterowanie praca urzadzen wykonawczych w trybie pracy automatycznej i recznej
- testowanie stanow progowych dla mierzonych wartosci dla wybranych parametréw
- realizowa¢ komunikacje w standardzie Modbus TCP lub LonWorks.
- dane ze czujnikow badania promieniowania stonecznego.

Projektowany obiekt ma posiadac:

1. Stanowisko zdalnego sterowania komputerowego dla operatoréw dla wszystkich uktadow
1 zrédet ciepta w oparciu o swobodnie programowalne sterowniki.

2. Integracja nowo projektowanego uktadu z obecnie istniejagcym uktadem sterowania

3. Kazde zrédio i instalacje odbioru ciepta ma by¢ wyposazone w pomiar energii cieplej,
elektrycznej i wydajnosci mediéw umozliwiajagc w ten sposéb statg kontrole chwilowe;j
oraz okresowej produkcji, poboru energii, mocy i ich sprawnosci.

4. Opracowany uktad BMS musi posiada¢ mozliwo$¢ prezentacji wybranych ekranéw
wizualizacyjnych i danych o systemie OZE w celu ich wy$wietlania na zewnetrznych
ekranach monitoréw lub plansz LED (dostawa poza zakresem projektu — MOSiR).
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6. Opis projektowanych uktadow technologicznych

W ramach prowadzonej modernizacji uktadu energetycznego parku Wodnego w Etku
zastosowane nowoczesne uktady pozyskania oraz odzysku energii ze zrodet odnawialnych.
Celem modernizacji jest obnizenie iloSci konsumowanej energii ze zrddet
konwencjonalnych na potrzeby technologiczne obiektu.

Dla potrzeb pelnego zintegrowania w/w instalacji w jedna calos¢ uktad nadzorczy
automatyki i wizualizacji BMS ma zapewni¢ kontrole, sterowanie, rejestrowanie i
bilansowanie niezbedne parametry pracy systeméw OZE.

Zaprojektowana zostata nastgpujaca struktura systemu sterowania i zbierania danych.

W obiekcie wprowadzono modernizacje nastepujacych uktadéw OZE:
Sitownia cieplna solarna
Instalacja odzysku ciepta ze Sciekoéw.
Sitownia elektryczna fotowoltaiczna
Uktad wentylacji nawiewno —wywiewne;j:
a. hali basenowej
b. pozostatych pomieszczen
5. Dodatkowe modernizowane oswietlenie

Kazdy z wyzej wymienionych uktadéw stanowi odrebny uklad technologiczny z
niezaleznym dedykowanym ukladem sterowania. W projektach branzowych podano opisy,
wymagania i schematy struktury systemu sterowania w/w uktadamy.

Ll

6.1. Opis technologii uktadu sitowni elektrycznej

Panele fotowoltaiczne np. Vitovolt 200 typ M190SA o mocy Wp=190 W (wymiary
808x1580x35 mm, waga 15,62 kg, napiecie 36,5V, prad 5,2A) zamontowane zostang na
konstrukcjach tworzacych cztery kolektory. Przewidziano montaz 264 szt paneli. Panele
potaczone zostang przewodami dedykowanymi DC w ukiady obwodéw, uktadu obwodéw
podiaczone beda do falownikéw (max 5 obw. Do falownika). Potaczenia pomiedzy
obwodami DC i falownikami wykona¢ przez skrzynki DC z roztgcznikami i ochrona
przeciwprzepigciowa. Falowniki zamontowa¢ na konstrukcjach paneli (falownik w
wykonaniu IP65 bez dodatkowej obudowy).

Falowniki polaczy¢ z rozdzielniag RPV w budynku liniami kablowymi. Rozdzielnice RPV
potaczy¢ z rozdzielnig gtéwng budynku parku wodnego.
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Rys. 7. Schemat przebiegu linii sygnalowych po trasie kablowej sitowni solarnej i PV

6.1.1. Wytyczne sterowania uktadem elektrowni solarnej -
monitoring

W celu monitorowania pracy elektrowni zastosowano analizator parametréw sieci

np. PECA 11D z modutem komunikacyjnym MODBUS RTU (do systemu BMS) i
wyprowadzono sygnaty stykowe o stanie tacznikow. Przewidziano tez uktad do odczytu

10




D N DWD techndlrianiumny.

19-300 Etk ul. Kilinskiego 39A/2

parametrow nastonecznienia i parametréw pracy falownikéw. Projekt przewiduje
wyprowadzenie sygnatléw o stanie pracy elektrowni. Wizualizacja i uktad sczytywania
parametrow objety jest odrgbnym opracowaniem.
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Rys. 8. Schemat technologiczny silowni solarnej
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6.2. Opis uktadu automatyki technologii sitowni ciepinej
solarnej

Z uwagi na dos$¢ znaczne rozbudowanie ukladu sitowni solarnej -cieplnej
wprowadzono uktad sterowania charakteryzujacy si¢ przedstawionymi ponizej parametrami i
schematem procesu dziatania i sterowania.

Opis dzialania projektowanej instalacji i wspoldzialania z istniejacym
ukladem, wytyczne do automatyki

Jezeli na czujniku nastonecznienia S1 zarejestrowane zostanie naslonecznienie na
poziomie nastawionym na regulatorze zostaje wigczona pompa I obiegu solarnego (17).
Jezeli na czujniku nastonecznienia S2 zarejestrowane zostanie nastonecznienie na poziomie
nastawionym na regulatorze zostaje wtaczona pompa II obiegu solarnego (18). Jezeli na
czujniku nastonecznienia S3 zarejestrowane zostanie nastonecznienie na poziomie
nastawionym na regulatorze zostaje wtgczona pompa III obiegu solarnego (19).

Zawor tréjdrogowy (27) jest otwarty na drodze A-AB (zamknigty na drodze B), jesli
zmierzona temperatura na czujniku T4 jest wyzsza od nastawionej na regulatorze (+4 "C) i
roznica AT miedzy czujnikiem T4 a T8 jest wieksza od nastawionej na regulatorze lub jest
otwarty na drodze AB-B (zamknigty na drodze A) jesli zmierzona temperatura na czujniku
T4 jest nizsza od nastawionej na regulatorze i r6znica miedzy T4 a T8 jest mniejsza od
nastawionej na regulatorze. Zawor tréjdrogowy (28) jest otwarty na drodze A-AB
(zamknigty na drodze B), jeSli zmierzona temperatura na czujniku TS5 jest wyzsza od
nastawionej na regulatorze (+4 °C) i réznica AT miedzy czujnikiem T5 a T8 jest wicksza od
nastawionej na regulatorze lub jest otwarty na drodze AB-B (zamknigty na drodze A) jesli
zmierzona temperatura na czujniku TS jest nizsza od nastawionej na regulatorze i réznica
migdzy TS5 a T8 jest mniejsza od nastawionej na regulatorze. Zawor trojdrogowy (29) jest
otwarty na drodze A-AB (zamkni¢ty na drodze B), jesli zmierzona temperatura na czujniku
T6 jest wyzsza od nastawionej na regulatorze (+4 °C) i réznica AT miedzy czujnikiem T6 a
T8 jest wigksza od nastawionej na regulatorze lub jest otwarty na drodze AB-B (zamknigty
na drodze A) jesli zmierzona temperatura na czujniku T6 jest nizsza od nastawionej na
regulatorze 1 r6znica migdzy T6 a T8 jest mniejsza od nastawionej na regulatorze.

Jezeli pomigdzy czujnikami temperatury T7 a T8 zmierzono réznice temperatur
wyzsza od wartosci AT nastawionej na regulatorze zostaje wiaczona pompa (20) i otwarta
przepustnica (35). Jest to tzw. obieg tadowania. Pompa (20) zostanie wylaczona i
przepustnica (35) zostanie zamkni¢ta, jezeli r6znica temperatur mi¢dzy czujnikami T7 1 T8
spadnie ponizej wartosci AT zadanej na regulatorze lub, gdy na czujniku T9 zostanie
zmierzona temperatura wylgczenia (zabezpieczenie termiczne przed przegrzewem).

Jezeli pomigdzy czujnikami T11 a T9 zostanie zmierzona rdznica temperatur
nastawiona na regulatorze zostaje wtaczona pompa (21) i pompa (24) oraz zostanie otwarta
przepustnica (36). Jest to cze$¢ tzw. obiegu rozladowania. Pompy (21 i 24) zostang
wylaczone i przepustnica (36) zostanie zamknieta, gdy réznica miedzy czujnikami T11 a
T9 spadnie ponizej wartosci zadanej na regulatorze i niezaleznie od istniejacej réznicy
temperatur, gdy czujnik temperatury T12 osiggnie ustawiong na regulatorze temperature
wylaczenia (zabezpieczenie termiczne przed przegrzewem).

Jezeli pomiedzy czujnikami T14 a T9 zostanie zmierzona rdéznica temperatur
wyzsza od nastawionej na regulatorze 1 temperatura zmierzona na czujniku T13 nie
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przekracza wartosci zadanej na regulatorze zostaje wiaczona pompa (22) oraz zostanie
otwarty zawér tréjdrogowy (37) na odpowiedniej drodze do odpowiedniej pozycji
(mieszanie temperatur wody grzewczej na podstawie czujnikow T13 1 T14 do ustawione]
na regulatorze). Jest to czg¢s¢ tzw. obiegu roztadowania. Pompa (22) zostanie wytgczona i
zawor tréjdrogowy (37) zamknie doptyw goracego czynnika, jezeli temperatura na czujniku
T13 osiagnie zadang na regulatorze warto$¢ wylaczenia lub w przypadku, gdy réznica
miedzy czujnikami T14 a T9 spadnie ponizej wartosci zadanej na regulatorze.

Jezeli pomiedzy czujnikami T16 a T9 zostanie zmierzona rdéznica temperatur
wyzsza od nastawionej na regulatorze i1 temperatura zmierzona na czujniku T15 nie
przekracza warto$ci zadanej na regulatorze zostaje witaczona pompa (23) oraz zostanie
otwarty zawor tréjdrogowy (38) na odpowiedniej drodze do odpowiedniej pozycji
(mieszanie temperatur wody grzewczej na podstawie czujnikow T15 i T16 do ustawione]
na regulatorze). Jest to czgs$¢ tzw. obiegu roztadowania. Pompa (23) zostanie wytaczona i
zawor tréjdrogowy (38) zamknie doptyw goracego czynnika, jezeli temperatura na czujniku
T15 osiagnie zadang na regulatorze warto$¢ wylaczenia lub w przypadku, gdy réznica
mig¢dzy czujnikami T16 a T9 spadnie ponizej wartosci zadanej na regulatorze.

Automatyka powinna zapewni¢ mozliwos$¢ jednoczesnej pracy uktadu tadowania
i poszczegblnych czesci uktadu roztadowania.

Pompa (25) stuzy do przetlaczania c.w.u. z istniejacych podgrzewaczy
pojemnosciowych do zasobnika wstepnego podgrzewania. Pompa wilacza sie, jesli
realizowany jest termiczny przegrzew wody (czynnik do przegrzewu pochodzi z
istniejgcego wezta, przegrzewana jest woda w istniejagcych zasobnikach, a pompa (25)
zapewnia cyrkulacje rowniez przez zasobnik podgrzewu wstgpnego tak, aby przegrzac caly
ztad c.w.u.).

Pompa (25) wiacza si¢ rowniez, jesli temperatura zmierzona na czujniku T12 jest
wyzsza od temperatury zmierzonej na czujniku T17 o warto$¢ nastawiong na regulatorze.
Lokalizacj¢ czujnika T17 zaproponowaliSmy w Srodkowej czgsci zbiornika wg. schematu.
W miejscu proponowanego przez nas czujnika prawdopodobnie znajduje si¢ istniejacy
czujnik, wspétpracujacy z automatyka wezta.

Projektowany regulator powinien zapewni¢ takg wspétprace uktadu projektowanego
z istniejagcym, aby w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ istniejace ciepto pochodzace
z kolektoréw stonecznych, a gdy te w pewnych okresach sg niewystarczajace, c.w.u.
dogrzewac
z istniejgcego uktadu cieplowniczego.

Jezeli na czujniku Pi, ci$nienie spadnie ponizej wartosci nastawionej na regulatorze
zostaje zalaczona lampka sygnalizacyjna LS, a jesli ci$nienie zmierzone na czujniku Pi
wzrosnie powyzej wartosci zadanej na regulatorze lampka sygnalizacyjna LS zostanie
wylaczona.

Uwagi do etapu wykonawstwa:

- rozwazy¢ priorytety tj analiz¢ zaprogramowanych wartosci AT i kierowanie ciepta tam
gdzie jest ona wartoscig najwieksza

- rozwazenie chwilowej blokady dostawy ciepta do systemu c.w.u.
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6.3. Wytyczne sterowania ukladem odzysku ciepta

—

. Pompa ciepta posiada¢ bedzie wtasny regulator z modutem komunikacyjnym LonWorks.

. Pompa ciepta bedzie uruchamiana, gdy temperatura wody w zbiorniku wod poptucznych
bedzie wyzsza niz 7°C.

3. Uklad kolektoréw stonecznych bedzie nadrzedny w stosunku do uktadu odzysku ciepta — w
przypadku, gdy nadwyzka ciepta z kolektorow bedzie przeznaczana do produkcji c.w.u.,
praca pompy ciepta bedzie blokowana.

4. Regulator pompy ciepta bedzie wpiety w uklad BMS — zbieranie danych dotyczacych stanu
uktadu odzysku ciepta i wizualizowanie ich.

5. Sonda nadawcza umieszczona w zbiorniku wéd poptucznych umozliwia state monitorowanie

poziomu w zbiorniku.

W przypadku osiagnigcia poziomu wody w zbiorniku 10 cm wyzszego niz poziom

zamontowania smoka ssgcego kierujagcego wody poptuczne do uktadu odzysku ciepta, sonda

radarowa zablokuje prace uktadu odzysku.

7. Uklad zbierania danych musi by¢ tak ustawiony, aby na podstawie odczytow z cieptomierzy
istniata mozliwos¢ okreslenia COP dla uktadu odzysku ciepta (wskaznik mocy pobranej do
mocy uzyskanej).

. W przypadku, gdy pompa ciepla zostaje wylaczona przez uklad kolektoréw stonecznych
(nadmiar ciepta skierowany jest na podgrzew c.w.u.), wylaczana jest rowniez pompa tadujgca
zasobniki c.w.u. w istniejgcym uktadzie.

[\

a

o0
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6.4. Opis technologii ukladu wentylacji

Centrala wentylacyjna hali basenowej

Na podstawie zapotrzebowania powietrza dobrano nast¢gpujace centrale wentylacyjne:
obieg wentylacji nr 1 — basen
- centrale wentylacyjng basenowa nawiewno - wywiewng o wydajnosci okoto 22000
m3/h (z mozliwoscig podniesienia do 24500 m3/h), z odzyskiem ciepta i pompa ciepta oraz
dodatkowym kré¢cem nawiewnym, cisnienie dyspozycyjne nie mniej niz 530 Pa (nawiew) i
470 Pa (wywiew). Sprawnos$¢ cieplna min 85%.
W centrali zamontowane bgdg elementy, ktére zapewniajg nastepujace funkcje :
e . filtracja powietrza (nawiew 1 wywiew),
® . podgrzew powietrza — nagrzewnica wodna,
e . odzysk ciepta za pomocg wymiennika krzyzowego
e . pompa ciepta.
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Rys. 11. Usytuowanie modernizowanej centrali wentylacyjnej basenowej

Uklady wentylacji nawiewno - wywiewnej czesci techniczno — biurowej

Obieg wentylacji nr 2

— pomieszczenia szatni, wypozyczalni 1 hydroterapii — centrala wentylacyjna nawiewno-
wywiewng o wydajnos$ci maksymalnej N-3300 m3/h, W-3900 m3/h, z odzyskiem ciepta,
cisnienie dyspozycyjne 400Pa, -

Obieg wentylacji nr 3
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— pozostale pomieszczenia - centrala wentylacyjng nawiewno-wywiewng o wydajnosci
maksymalnej N-14800 m3/h, W-15900 m3/h, z odzyskiem ciepta, ci$nienie dyspozycyjne
400Pa.
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Rys. 12. Schemat usytuowania centrali wentylacyjnej nr 2 i 3

W centralach nr 2 i 3 zamontowane beda elementy, ktére zapewniajg nastepujace funkcje:
filtracja powietrza (nawiew 1 wywiew),

e . podgrzew powietrza — nagrzewnica wodna,

e . odzysk ciepta za pomocg wymiennika.

Centrale wentylacyjno - klimatyzacyjne hali basenowej i pozostatych pomieszczen w
ramach kompleksowej dostawy zostang wyposazone we wilasne niezalezne uklady sterowania i
nadzoru. Wszystkie niezbgedne elementy sterowania, pomiaru 1 zbierania danych
eksploatacyjnych zawarte bedg w kompletnej dostawie central.

Centrale posiada¢ bedzie wlasny regulator z modutem komunikacyjnym LonWorks.

Regulator pompy ciepta bedzie wpigty w uktad BMS — zbieranie danych dotyczacych
stanu uktadu odzysku ciepta i wizualizowanie ich.

7. Wymagania projektowe uktadu systemu BMS

Projektowany uktad systemu BMS dla Parku Wodnego w Efku spina poszczegélne
niezalezne instalacje OZE. Schemat projektowy zostal uwidoczniony na ponizszym rysunku.

7.1, Schemat BMS dla parku Wodnego w Etku
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Rys. 13. Projektowany schemat uktadu BMS dla parku Wodnego w Elku. (pomiar, wizualizacja i archiwizacja danych historycznych)
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Przedstawiony uktad projektowy BMS posiada mozliwos¢ dalszej rozbudowy oraz
ewentualnego podpi¢cia do niego istniejacych obecnie lub rozbudowywanych uktadéw
nadzoru i sterowania Parku Wodnego.

7.2.Podzial zakresow realizacji instalacji automatyki i wizualizacji

Z uwagi na mozliwo$¢ prowadzenia inwestycji przez rézne firmy (branze techniczne)
konieczny jest podzial na zakresy kompetencyjne dostawcéw i1 monteréw komponentéw
sifowni solarnej i pozostatych instalacji. Przyje¢to iz, firma dostarczajgca oraz instalujgca solary
wraz z instalacja we¢zta cieplnego solarnego montuje pompy, regulatory, czujniki temperatury,
ciSnienia oraz pozostale czujniki i armatur¢ pomiarowo - sterujacg (np. czujniki
nastonecznienia, regulatory itp). Wykonuje jednoczes$nie podiaczenie elektryczne oraz uktada 1
doprowadza okablowanie sygnatowe i sterujgcego do miejsca montazu szafki sterujace;j.

1. Poszczegdlne systemy projektowanych urzadzen OZE maja niezalezne uktady sterowania i
nadzoru (zawarte w zakresie dostawy, montazu i uruchomienia).

2. System automatyki i sterowania sitowni cieplnej solarnej jest indywidualnie projektowany,
wykonywany i programowany (w zakresie automatyki).

3. Dostawca urzadzen technologicznych w zakresie dostawy réwniez dostarcza i montuje
elementy pomiarowe 1 sterujace niezbedne do prowadzenia doktadnego pomiaru wszystkich
instalacji i parametréw OZE wraz z utozeniem okablowania.

4. Podlaczenie elektryczne systemu wentylacji, odzysku ciepta, sitowni cieplnej solarnej oraz
elektrowni solarnej realizuje dostawca tych instalacji.

5. W ramach dostawy urzadzen technologicznych znajduje si¢ dostawa miernikéw, czujnikéw
i elementéw pomiarowych niezbednych do pomiaru wielko$ci charakteryzujacych ich prace
1 parametry chwilowe.

6. Rodzaj i doktadno$¢ czujnikow dostawca uzgadnia z integratorem systemu BMS w
porozumieniu z inwestorem.

7. Kable strukturalne z urzadzen, czujnikéw oraz kable zasilajagce prowadzi po
projektowanych trasach rurociggéw 1 kanatéw dostawca urzadzen technologicznych (w tym
i sitowni solarnej).

8. Kable sygnalowe z czujnikéw oraz sterujagce pomp i zawordéw systemu solarnego wraz z
zasilaniem zostang sprowadzone przez dostawce urzgdzen technologicznych do miejsca
montazu szafki sterujgcej z automatyka, wraz z odpowiednim zapasem.

9. Dostawca systemOow technologicznych dostarcza dla automatyka BMS baze informacji oraz
facze modutu komunikacyjnego LonWorks lub Modbus, umozliwiajace spigcie instalacji w
jeden system.

10. Bezposrednie podiaczenie kabli do szafki automatyki solaréw 1 same szafki wykonuje
dostawca uktadu automatyki.

11. Dostawca systemu BMS w zakresie realizacyjnym ma zadanie opracowanie projektu,
wykonanie podtgczenia, programowanie i wizualizacj¢ instalacji solarnej oraz integracje z
BMS pozostatych instalacji.

12. Ze wzgledu na petng integracje systemu monitoringu oraz sterowania sitowniami solarnymi
z systemem BMS, wymagane jest od wykonawcy posiadane odpowiedniego certyfikatu
producenta systemu iBMS, uprawniajacego do tworzenia niskopoziomowych drajweréw
komunikacyjnych.
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7.3. Wytyczne projektowe uktadu magistral sygnatowych

W ramach zakresu automatyki zostanie wykonane okablowanie strukturalnego Ethernet,
szafki teleinformatycznej, UPS’6w.

Serwer stacje robocze oraz urzadzenia beda wymagaty sieci Ethernetowej. Cala
komunikacja do serwera BMS powinna odbywa¢ si¢ przez Ethernet (LON przez serwer
LOYTEC, Modbus RTU przez serwery MOXA NPort. Serwer wymaga zasilania
gwarantowanego, potrzebny jest wigc UPS.

7.3.1.Modbus

Magistrala Modbus bedzie prowadzona w oparciu o standard elektryczny EIA-485 lub
Ethernet. Zaleca si¢ stosowanie urzadzen w standardzie Modbus, ktére komunikujg si¢ w
trybie Modbus TCP. Podsystemy komunikujace si¢ przy pomocy Modbus RTU, powinny by¢
sprowadzone do najblizszej szafki elektroinstalacyjnej 1 zakonczone serwerem portu EIA-485
na Ethernet np. MOXA NPort.

W przypadku koniecznosci prowadzenia magistrali EIA-485 np, nalezy przestrzegac
nastepujacych zalecen:

W ramach jednego segmentu sieci nalezy tagczy¢ maksymalnie do 32 urzadzen Modbus slave.
Magistrala powinna by¢ prowadzona jednym przewodem tego samego typu na catej dlugosci
1 nie powinna mie¢ rozgalezien.

Magistrala Modbus moze by¢ wykonana poprawnie wyltacznie w topologii magistrali, nie
zaleca si¢ wykonywania jakichkolwiek odgatezien.

Maksymalna dlugo$¢ magistrali nie powinna przekracza¢ 1200m. Nie nalezy taczyc
magistrali z przewodéw ekranowanych i nieekranowanych. Magistrala powinna by¢ utozona
w odlegtosci minimum 10mm od innych kabli magistralnych lub zasilajacych.

Przewd6d magistralny nie moze by¢ prowadzona w poblizu kabli wysokiego napigcia.

Nalezy upewni¢ si¢, ze wszystkie odbiorniki oraz nadajniki sg uziemione do tej samej
wspolnej masy.

Magistrala powinna by¢ terminowana na obu koncach rezystorami tworzac petle. Jesli
przewdd magistralny jest ekranowany, wowczas nalezy zastosowa¢ terminowanie zgodnie z
zaleceniami producenta. Maksymalne odleglosci miedzy skrajnymi urzadzeniami w
przypadku zastosowania pojedynczej magistrali, terminowanej na obu koncach wynosza
maksymalnie 500m. Zalecana jest skretka 24AWG o reaktancji pojemnosciowej bocznika
wynoszgacej 16pF/ft oraz impedancjg charakterystyczng wynoszaca 100€2.

Tabela 1 — Symbole kabli oraz maksymalne dlugosci dla magistrali terminowanej na obu koncach.

Belden 82841, 24AWG 1200
Belden 82842, 24AWG 1200
TIA Catogory 5 900

Ze wzgledu na trudng dostepnos¢ kabli BELDEN w Europie, do prowadzenia magistrali
mozna zastosowac kabel: JY (St) Y 2x2x0.8
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7.3.2.Zasady prowadzenia sieci LonWorks

Na poziomie segmentu, magistrala powinna by¢ wykonana kablem Belden 8471 i
podiaczona do serwera sieci LonWorks FTT-10 np. LOYTEC NIC-IP. Ilo$¢ urzadzen w
jednym segmencie magistrali nalezy tak dobra¢, aby zapewni¢ minimum 20% rezerwe.

W ramach jednego segmentu sieci nalezy tgczy¢ maksymalnie do 64 urzadzen z
transceiverami FTT-10A.

Urzadzenia z transceiverami LPT-10 moga by¢ podtaczone w ramach tego samego segmentu
z transceiverami FTT-10A.

Magistrala powinna by¢ prowadzona jednym przewodem tego samego typu na catej dtugosci.
Magistrala powinna by¢ utozona w odleglosci minimum 10mm od innych kabli
magistralnych lub zasilajacych.

Jesli przewdd magistralny jest ekranowany, wowczas nalezy zastosowaé specjalne
terminatory.

Magistrala LonWorks nie moze by¢ prowadzona w poblizu kabli wysokiego napigcia.
Maksymalne odleglosci miedzy skrajnymi urzadzeniami w przypadku zastosowania
pojedynczej magistrali bez rozgale¢zien, terminowanej na obu koncach, sg zalezne od
zastosowania odpowiedniego typu kabla magistralnego.

Aby osiggnag¢ maksymalng dlugo$¢ magistrali dla dwoéch skrajnych urzadzen z
transceiverami FTT-10A, LPT-11 czyli 2700m nalezy zastosowa¢ topologi¢ magistrali oraz
kabel BELDEN 85102 lub BELDEN 8471.

Symbole kabli przedstawione s3 w tabeli nizej:

Tabela 2 — Symbole kabli oraz maksymalne dlugosci dla magistrali terminowanej na obu koncach.

Belden 85102 2700
Belden 8471 2700
Level IV, 22AWG 1400
JY(St) Y 2x2x0.8 900
TIA Catogory 5 900

W przypadku magistrali o dowolnej topologii, maksymalne odlegltosci sg liczone migdzy
skrajnymi urzadzeniami:

Tabela 3 — Symbole kabli oraz maksymalne odleglosci miedzy urzadzeniami dla pojedynczej magistrali
terminowanej na obu koncach.

Belden 8471 400 500
Level IV, 22AWG 400 500
JY(St) Y 2x2x0.8 320 500
TIA Catogory 5 250 450
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7.3.3.Ethernet

Na obiekcie nalezy wykona¢ sie¢ Ethernet taczaca wszystkie urzadzenia aktywne tj.
switche lokalne, routery IP, bramki komunikacyjne, serwer NEURON BMS, stacje
operatorskie, panele dotykowe, panele przenosne oraz inne urzadzenia automatyki
wyposazone w interfejs Ethernet.

Sie¢ ta ma zawiera¢ wszystkie niezbedne elementy do prawidlowego jej
funkcjonowania oraz spetnia¢ parametry kategorii min Se. Na obiekcie bedzie zainstalowana
szafa teleinformatyczna dla urzadzen aktywnych (switche oraz routery) oraz serwera
NEURON BMS, wyposazona w zasilacze awaryjne do podtrzymywania zasilania serwera w
razie awarii oraz w celu ochrony przed zaktéceniami sieci zasilajacej. Urzadzenia aktywne
(switche) powinny by¢ dobrane tak aby mozna bylo zaprogramowa¢ w nich wydzielong
podsie¢ logiczng wylacznie do potrzeb systemu iBMS. Uktadanie okablowania powinno
zosta¢ zakonczone rozszyciem kabli na patch-panelach oraz wykonaniem stosownych badan
poprawnosci dziatania i przepustowosci sieci, potwierdzajgcych spetnienie norm kategorii Se.

W przypadku miejsc rozdzielnic automatyki oddalonych powyzej 100m, potaczenie
nalezy wykona¢ przewodem $wiattowodowym. Aparatura powinna znajdowaé si¢ w szafie
RACK 19” w pomieszczeniu GPD. Switche lokalne mogg by¢ rozmieszczone na budynku w
pomieszczeniach wentylacji lub rozdzielnic zasilajaco-sterowniczych. Urzadzenia te powinny
umozliwi¢ zbudowanie sieci Ethernet umozliwiajacej przesytanie danych miedzy
serownikami systemowymi a jednostka centralng NEURON BMS, jak tez przesytanie danych
pomiedzy sterownikami. Switche 16, 24 lub 48 portowe majg za zadanie zebranie wszystkich
sygnatéw Ethernetowych, z przetacznikéw lokalnych, konwerteréw swiattowodowych oraz
bramek interfejsowych w jednym miejscu i przestanie ich do jednostki centralnej. Switche
powinny by¢ zamontowany w szafie 19” w pomieszczeniu GPD.

W GPD nalezy zlokalizowa¢ centralng szafe¢ teleinformatyczng o wysokosci 42U do
instalacji urzadzen aktywnych oraz dodatkowo niektérych urzadzen automatyki systemu
BMS. W tym celu mozna zastosowa¢ szafe np. ZPAS 42U, 800x800 WZ-SZB-017-Z7AA-
11-0000-011. Szafe nalezy ustawi¢ w miejscu, tak aby mozliwy byt dostgp do tylnej Scianki
szafy. Jako koncentratory sieci mozna zastosowa¢ switche np. firmy Alied Telesis o
przepustowosci 1Gbit/s. Polaczenie do sieci Inernet realizowaé bedzie router wraz z
wbudowanym firewallem: ZyWall 5 firmy ZyXell.

Wszystkie urzadzenia w szafie muszg by¢ zasilane ze zrddia zasilania
gwarantowanego. W tym celu w centralnej szafie zostato przewidziane miejsce 8U na dwa
zasilacze awaryjne. Do zasilania sieci wymagany jest co najmniej jeden zasilacz UPS APC
SMART-UPS SUA3000RMI2U Rack 19" 3000V A.

Sie¢ lokalng w budynkach nalezy prowadzi¢ przewodami miedzianymi zgodnie z
wymaganiami jak w kategorii Se. W wybranych miejscach sieci (wszystkie punkty oznaczone
na planach) przewidziano punkty dostgpowe sieci bezprzewodowej WiFi ogoélnego
przeznaczenia. W punktach dostgpowych nalezy zainstalowa¢ router Wi-Fi np. LinkSys
Wireless-N Access Point with Dual-Band.

Do celéw systemu BMS nalezy wydzieli¢ na koncentratorach dwie sieci podstawowe. System
BMS bedzie korzystat z wlasnej podsieci w klasie adresowej 192.168.0. Ponadto do ogélnego
przeznaczenia (gtéwnie access pointy) zostanie wydzielona podsie¢ DMZ w klasie 10.0.0.

23



DWD TECHNIK

19-300 Etk ul. Kilinskiego 39A/2

DWD techndininMamni.

Projekt i opis ukladu Automatyki i Wizualizacji

Zestawienie zakresu i specyfikacja dostawy ukladu automatyki

(przedmiar)
Lp. |Podstawal Opis prac / dostaw | Jom. ] Hosc.] Cena jedn. | Wartosc netto
SERWER BMS
Dostawa serwera integracyjnego NEURON BMS
1. Server. kpl 1
Dostawa urzadzenia wielofunkcyjnego do
2. drukowania (HP) kpl 1
Dostawa serwerow portow wirtualnych MOXA
3. NPort 5230/5232 kpl 3
Dostawa serwera magistrali LonWorks LOYTEC
4. NIC709-IP3E100 kpl 2
Dostawa 1 instalacja wizualizacji obiektu NEURON
5. BMS kpl 1
Opracowanie niezbednych driverow do urzadzen
6. Modbus na platformie NEURON BMS Server. kpl 4
7. Stacja robocza i monitor wizualizacji 36" kpl 1
RAZEM SERWER BMS:
AUTOMATYKA KOLEKTOROW SEONECZNYCH
Dostawa sterownika PLC do sterowania systemem
8 solarnym wraz z instalacja w szafce teletechnicznej. kpl 1
Opracowanie programu dla sterownika PLC na
podstawie algorytmu sterujgcego i zaprogramowanie|
wraz z obstuga komunikacji do serwera
9 nadrzgdnego BMS. kpl 1
Wykonanie szafki sterowniczej i podtaczenie kabli
10 automatyki solaréw - uruchomienie systemu kpl 1

RAZEM SERWER BMS:

Koszty catkowite

Dr inz. Wiestaw Zatuska

Mgr inz. Adam Jakubowski
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