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1. Podstawa i przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest uktad AKPIiA instalacji
elektrycznych i automatyki dla uktadu wentylacyjnego i grzewczego (uktad AHU PAF)
znajdujgcego sie na obiekcie TESCO w Bielsko Biatej (modernizacja wentylacji
apteki).

Niniejszg dokumentacje opracowano na podstawie nastepujgcych wytycznych:
umowa zawarta z Inwestorem na wykonanie dokumentacji,

uzgodnien z Inwestorem,

uzgodnienia miedzybranzowe,

podktady architektoniczne,

projektu wykonawczego wentylacji i ogrzewania,

obowigzujgcych norm i przepiséw.

2. Zakres

W zakres niniejszego opracowania wchodzi:

e CzeS$¢ opisowa (opisy instalacji, zestawienie aparatury polowej, dokumentacja
techniczno-ruchowa, deklaracje i certyfikaty urzgdzen);

e Schematy zasilania i sterowania urzadzen;

e Schematy ideowe instalacji AKPIA;

e Schematy podtgczen urzgdzen AKPIA.

3. Opis instalacji - uktad automatycznego sterowania i regulaciji.

System sterowania wentylacji zostat oparty na sterowniku firmy Johnson
controls zlokalizowanym w rozdzielni wentylacji umieszczonej przy centrali
wentylacyjne;.

Sterownik realizujg nastepujgce funkcje:

- Zapewnia programowg prace uktadow wg. przyjetych algorytmow;

- Zapewnia wiasciwg sekwencje zafgczania i wylgczania poszczegdlnych
urzadzen;

- Umozliwia pomiar i regulacje temperatury;

- Umozliwia monitoring parametrow lokalnych (temperatura, stan filtrow itp.)
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4. Opis sterowania i regulacji instalacji wentylacyjne;.

Dla obstugi obiektu zaprojektowano nastepujgce instalacje wentylacyjne:

TEMPERATURA
Kaskadowa regulacja temperatury | Nagrzewnica
pomieszczen poprzez wodna,
Uktad AHU odpowiednie utrzymanie chtodnica
PAF temperatury nawiewu. freonowa
1 Centrala _
wentylacyjna WYDAJNOSC WENTYLATORA
nawiewna Regulacja statowarto$ciowa wg .
) Falownik
trybéw pracy (praca normaina,
. wentylatora
praca dyzurna)

5. Zataczanie i wylgczanie ukladu, praca automatyczna i
praca reczna

STERWANIE CENTRALI WENTYLACYJNEJ AHU PAF

Przewiduje sie dla uktadu wentylacyjnego tgcznik sterowniczy posiadajgcy trzy
potozenia: ,R”, ,0”oraz ,A”.

- R - reczne zalaczenie — centrala pracuje w sposob ciggty, tryb ten
uzywany jest tylko przy uruchomieniu i kontroli,

- 0 - wylgczenie — absolutna blokada pracy,

- A - praca automatyczna — uktad pracuje w trybie automatycznym,
zatgczanie oraz wytlgczanie jest uzaleznione od trybu pracy i
wysterowan sygnatéw ze sterownika.

Do sterowania uktadu wentylacyjnego AHU PAF stuzy tgcznik 20S2.
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STERWANIE WENTYLATORAMI WYWIEWNYMI - EF

Przewiduje sie dla uktadu wywiewnego tgcznik sterowniczy posiadajgcy trzy
potozenia: ,R”, ,0”oraz ,A”.

- R - reczne zalaczenie — wentylatory pracujg w sposob ciagty
zatgczane recznie z panela operatorskiego, tryb ten uzywany jest tylko
przy uruchomieniu i kontroli,

- 0 - wylgczenie — absolutna blokada pracy,

- A - praca automatyczna — uktad pracuje w trybie automatycznym,
zatgczanie oraz wytlgczanie jest uzaleznione od trybu pracy i
wysterowan sygnatéw ze sterownika.

Do sterowania uktadu wentylacyjnego wentylatorow wywiewnych EF stuzy
tgcznik 32S2.

6. Regulacja

TEMPERATURA - UKLAD AHU PAF

- zewnetrzna - mierzona za pomocg czujnika temperatury zewnetrznej,

- w kanale nawiewnym centrali - mierzonej za pomocg czujnika kanatowego,
- W pomieszczeniu - mierzonej za pomocg czujnika pomieszczeniowego,

- zadana - wprowadzona do sterownika.

Sterownik w zaleznosci od powyzszych wielkosci, ustala jaka powinna byé
temperatura powietrza na nawiewie tak, aby w pomieszczeniu uzyskac¢ temperature
zadang. W zaleznosci od potrzeb i aktualnych warunkéw regulacja w przypadku
ogrzewania polega na odpowiednim sterowaniu uktadu nagrzewnicy wodnej, gdzie
sterowaniu podlega sitownik na zaworze regulacyjnym.

Uktad regulacji uwzglednia ograniczenie dolne (+16st.) i gdérne (36st.)
temperatury nawiewu.

WYDAJNOSC WENTYLATORA CENTRALI

Sterownik w zaleznosci od zadanych wartosci wydajnosci i frybu pracy
centrali zmienia wydajnos¢ wentylacji poprzez zmiane obrotdw wentylatora
na nawiewie centrali z wykorzystaniem falownika.
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7. Zabezpieczenia

7.1 Wentylator nawiewny centrali AHU

Urzgdzeniem, ktore odpowiada za kontrole pracy wentylatora jest presostat
réznicowy kontroli sprezu. W czasie normalnej pracy presostat sygnalizuje obecnosé¢
réznicy cisnien na wentylatorze, co jest jednoznaczne z prawidlowym jego
dziataniem. Brak sprezu na wentylatorze swiadczy¢ moze o uszkodzeniu uktadu
(zerwanie paska klinowego, awaria silnika, awaria falownika itp.). Brak dziatania
presostatu sygnalizowany jest na lampce awarii zbiorczej jako ,Alarm A”.

Urzgdzeniem, ktore odpowiada za prawidiowe dziatanie wentylatora i
zabezpieczenie silnika jest zabezpieczenie termiczne wbudowane w uzwojeniach. W
przypadku przekroczenia maksymalnej temperatury silnika zabezpieczenie termiczne
wytgcza ukfad (odpowiednia konfiguracja falownika). Sytuacja ta tez jest
sygnalizowana na elewacji rozdzielni jako ,Alarm A”.

Zabezpieczeniem przed niekontrolowanym zatgczeniem silnika wentylatora
(np. w przypadku serwisu silnika) jest wylgcznik remontowy zamontowany na
wentylatorze. Rozlgczenie wylgcznika remontowego sygnalizowane jest na elewacji
rozdzielni jako ,Alarm A”.

7.2 Pompa nagrzewnicy

Urzadzenia posiadajg fabryczne elementy kontrolujgce poprawnosc¢ pracy —
wykorzystywany jest zbiorczy sygnat zaktoceniowy, ktory w przypadku wystgpienia
dziata jako blokada zatgczenia. Ponadto pompy sg zabezpieczone przed
przecigzeniami i zwarciami za pomocg wytgcznikow instalacyjnych.

Awaria pompy nagrzewnicy przy temperaturze zewnetrznej ponizej 10°C
sygnalizowana jest jako ,Alarm A” powodujgcy wytgczenie uktadu. Natomiast awaria
pompy nagrzewnicy przy temperaturze zewnetrznej powyzej 10°C sygnalizowana
jest jako ,Alarm B”.

7.3 Nagrzewnica wodna

Urzadzeniem zabezpieczajgcym nagrzewnice wodng przed zamarznieciem
jest termostat przeciwzamrozeniowy zainstalowany za nagrzewnicg. W przypadku
spadku temperatury za nagrzewnicg ponizej wartosci dopuszczalnej (najczesciej
ponizej 5°C) nastepuje zadziatanie termostatu i wigczenie procesu odmrazania.
Zostaje wytgczony wentylator nawiewny i wywiewny centrali, zamknieta przepustnica
na ssaniu a zawér nagrzewnicy zostaje maksymalnie otwarty (na 100%) oraz
nastepuje zatgczenie pompy obiegowej nagrzewnicy. Uktad powraca do pracy po
procesie odmrazania, to znaczy gdy temperatura za nagrzewnicg wzrosnie na tyle,
ze odblokuje termostat. Trzykrotne zatgczenie uktadu w przeciggu okresu 20 min
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wytgczy uktad trwale. Przywrocenie do pracy bedzie mozliwe po skontrolowaniu
uktadu i wykonaniu resetu.

W przypadku zaniku napiecia na rozdzielni nastepuje samoczynne zamkniecie
przepustnicy na ssaniu i wylgczenie wentylatorbw centrali, co dodatkowo
zabezpiecza nagrzewnice przed zamarznigciem w przypadku zbyt niskich temperatur
zewnetrznych.

Awaria termostatu nagrzewnicy powoduje wytgczenie ukfadu i sygnalizowana
jest jako ,Alarm A”.

7.4 Filtry powietrza

Kazdy filtr wyposazony jest w presostaty réznicowe, ktore stuzg do kontroli ich
zabrudzenia. Presostat kontroluje spadek cisnienia na filtrze i przy przekroczeniu
wartosci powyzej wartosci dopuszczalnej (ustawionej na presostacie) powoduje
zapalenie sie lampki sygnalizacyjnej ,Alarm B”.

7.5 Wylaczenie P. poz.

W przypadku pojawienia sie sygnatu z instalacji SAP. nastepuje samoczynne
wylgczenie ukfadu. Po ustgpieniu sygnatu nalezy w celu przywrocenia do pracy
uktadu wykonac reset reset poprzez wytgczenie i zatgczenie powtérne uktadu z
elewacji rozdzielni.

W czasie normalnej pracy, uktad pracuje samoczynnie i nie wymaga statego
nadzoru. Podczas zaniku zasilania i powrotu ukfad automatycznie powrdci do pracy
(bez ingerenciji obstugi).
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7.6 Sygnalizacja alarméw

Tabela nr 2

Nalezy wytgczy¢ uktad,
Po zatgczeniu uktadu sprawdzi¢ prawidtowos¢
nastepuje sygnalizacja podtaczenia rurek od
> ALARM ,,A” awarii od presostatu presostatow, sprawdzi¢ czy jest
Z ] wentylatora (brak sprezu) zatgczony wytgcznik
S é remontowy i czy uktad po
— zalgczeniu startuje
= =
<Zt é Nalezy wytaczy¢ uktad,
sprawdzi¢ prawidtowos¢
1 o > o . podfgczenia przewodow
o ALARM ,,A” Ukfad syglnallzu1e awarig od sitowych i sterowniczych na
o falownika wentylatora N S
< falowniku i na silniku,
; § sprawdzi¢ ustawienia
[ konfiguracyjne falownika
=<
Ll
S~ Nalezy wytgczy¢ ukitad,
ALARM .B” Ukfad sygnalizuje awarie od | sprawdzi¢ czy jest zatgczony
” wytgcznika remontowego wylgcznik remontowy i czy
uktad po zatgczeniu startuje
Awaria pompy nagrzewnicy . i
ALARM , A” przy temperaturze Nalezy wytaczy¢ uktad,
Z; zewnetrznej ponizej 10°C sprawdzi¢ prawidtowos¢
> Awaria pompy nagrzewnicy podtgczenia przewoddéw w
E S ALARM ,,B” przy temperaturze pompie | czy uk’fad_ po
. . a0 zatagczeniu startuje
2 = H zewnetrznej powyzej 10°C
O Nalezy wytgczy¢ uktad,
“Q dzi¢ czy jest zat
< ” Uktad sygnalizuje awarie od | SPrawdzIc czy jest zaigczony
=z ALARM ,.B braku ggtwier sz enia przcy wytgcznik remontowy,
zabezpieczenia i czy uktad po
zatgczeniu startuje
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Tabela nr 2 (cd

Uktad sygnalizuje awarie od

Uktad wylgczy sie
automatycznie i zatgczy sie
proces odmrazania: wytgczg

sie wentylatory centrali, zatgczy

< ” termostatu nagrzewnicy sie pompa nagrzewnicy,
o ALARM ,.A przy temperaturze zamknie sie przepustnica
Z < zewnetrznej ponizej 5°C ssania a zawdr nagrzewnicy
= E otworzy sie na 100%. Po
3 H (o) wzroscie temperatury uktad
s wroci do normalnej pracy.
O) . ]
< Nalezy wytaczy¢ uktad,
Z Ukfad sygnalizuje awarie od sprawdzi¢ prawidtowosc¢
ALARM , A” termostatu nagrzewnicy pod’faczgnia przewodévy W
przy temperaturze termostacie oraz w rozdzielni i
zewnetrznej powyzej 5°C czy uktad po zatgczeniu
startuje
ﬁ W takim przypadku nalezy
> o sprawdzi¢ uktad sygnalizacji i
o - Ukfad sygnalizuje awarie od | po jego potwierdzeniu nalezy
4 Hu ALARM ,,B” zbyt duzego spadku wytgczy¢ uktad i sprawdzié
™ < cisnienia na filtrach stan zabrudzenia
(@) sygnalizowanych filtrow,
o ewentualnie je wymienic.
N E Po zaniku sygnatu pozarowego
<0 o . ) ulf’rad wr.c')ci do pracy po
5 (ZD ¥ < ALARM A” Uktad wytgcza sie od awarii | powtornym jego za+_qczen|u. w
> < »n » z systemu pozarowego przypadku braku fizycznego
0 8 sygnatu pozarowego nalezy
o sprawdzi¢ uktad sygnalizacji.
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Tabela nr 2 (cd

Uktad wytgczy sie jezeli na
nawiewie utrzymuj% sie
temperatury ponizej 14°C przez
czas 10min i zatgczy sie proces

Ukfad wytgcza sie od awarii powodujgcy wzrost
od zbyt niskiej temperatury temperatury na nawiewie:
na nawiewie centrali wentylatory centrali zatgczg sie
(<14°C) na predkosci minimalne;j,
zatgczy sie pompa
nagrzewnicy. Po wzroscie
temperatury uktad wréci do
normalnej pracy.

Uktad wytgczy sie jezeli na
nawiewie utrzymujg si%
temperatury powyzej 32°C
przez czas 10min i zatgczy sie
proces powodujgcy spadek

Ukfad wytgcza sie od awarii temperatury na nawiewie:
od zbyt wysokiej wentylatory centrali zatgczg sie
temperatury na nawiewie na predkosci maksymalnej,
centrali (>32°C) wytgczy sie pompa
nagrzewnicy, zawor
nagrzewnicy zamknie si¢ na
0%. Po spadku temperatury
uktad wréci do normalnej
pracy.

ALARM , A”

o
TEMPERATURA
NA NAWIEWIE

ALARM , A”

Nalezy wytgczy¢ uktad,
sprawdzi¢ prawidtowos¢
Uktad sygnalizuje awarie podtgczenia przewodoéw
AWARIA : . . o e
ZBIORCZA od braku potwierdzenia | sitowych w szafie i na silniku,
pracy sprawdzi¢ zabezpieczenia i
czy jest zatgczony wytqgcznik
remontowy.

N
WENTYLATORY
WYWIEWNE EF
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8. Tryby pracy — uktad AHU PAF

Redukcja zuzycia energii przez system HVAC podczas weekendow i dni
wolnych od pracy oraz w nocy ma na celu oszczednos¢ kosztow zwigzanych
z pracq systemow, ogrzewaniem i chtodzeniem powietrza.

Praca centrali uzalezniona jest od automatycznych trybdw
ustawianych w sterowniku. Uktady mozna zaprogramowac dla trybow:

e Dzien
o cenfrala wentylacyjna pracuje w tym trybie w godzinach od 7.00
do 21.00 (harmonogram pracy moze by¢ zmieniany w zaleznosci
od poftrzeb);
e Noc
o cenfrala wentylacyjna pracuje w tym trybie w pozostatych
godzinach (harmonogram pracy moze by<¢ zmieniany w
zaleznosci od potrzeb).

Przewiduje sie, ze tryb oszczednosciowy (Noc) bedzie od godzin
wieczornych do godzin porannych oraz w weekendy. Przetgczenie systemu
na tryb oszczednosciowy nastepowac bedzie automatyczne w kazdy pigtek
O godzinie 22:00, za$ automatyczny powrdt do zwyktego frybu pracy
nastepowac bedzie w kazdy poniedziatek o godzinie 4:00. Tryb
oszczednosciowy w zaleznosci od uktadu realizowany bedzie obnizeniem
wydajnosci na falowniku lub/oraz zmiang paramefrow powietrza w
pomieszczeniach.

9. Rozdzielnia automatyki LAP PAF 400/230V~ .

Do zasilania urzadzen wchodzgcych w skfad w. w. instalacji zaprojektowano
rozdzielnice stojgcg LAP PAF.

Rozdzielnice nalezy zasili¢ z rozdzielni elektrycznej (zgodnie z projektem
elektrycznym budynku) i zamontowaé zgodnie 2z projektem w miejscu
zabezpieczonym od wilgoci i innych wptywow Srodowiskowych.

Na elewacji rozdzielni znajdujg sie lampki sygnalizujgce stan pracy ukfadu,
alarm A, alarm B, awaria zbiorcza oraz tgczniki sterownicze i panel operatorski. Dla
potrzeb sygnalizacji przewidziano napiecie sterownicze 24VAC.
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Na elewaciji rozdzielni znajdujg sie lampki sygnalizujgce stany:

1) Pracy - ,,PRACA" lampka zielona;

2) Awarii— ,,ALARM A" — lampka czerwona — wytgczenie uktadu;

3) Awarii — ,ALARM B" — lampka czerwona - tylko sygnalizacja;

4) Awarii — ,,AWARI ZBIORCZEJ" — lampka czerwona - tylko sygnalizacja
dla wentylatoréow wywiewnych;

5) Zasilanie — lampka zo6ta — sygnalizacja obecnosci napiecia zasilania
rozdzielni;

oraz tgcznik sterowniczy do zatgczania uktadu AHU PAF 20S2 oraz 3252

dla wentylatorow wywiewnych i panel operatorski OP. Dla pofrzeb

sygnalizacji przewidziano napiecie sterownicze 24VAC. Dla potrzeb

sterowania sitownikami przepustnic i zawordw przewidziano napiecie

sterownicze 24VAC (z transformatora).

Uktad instalacji odbiorczych: TN-S
Napiecie zasilania Uo: 400/230V 50Hz
10. Bilans mocy.

W tabelce ponizej przedstawiono bilans mocy zainstalowanej dla
rozdzielni LAP PAF. W bilansie uwzgledniono 30% rezerwe mocy.

Tabela nr 3
BILANS MOCY [kW]
Wentylator nawiewny AHU PAF 0,75
Wentylator wywiewny EF PAF01 0,18
Pompa nagrzewnicy 0,5
Sterowanie 0,5
Agregat chtodniczy 5,0
Wentylator wywiewny EF MPRO1A 0,55
Wentylator wywiewny EF MPRO3A 0,06
Wentylator wywiewny EF MPR04A 0,24
Wentylator wywiewny EF MPRO6A 0,03
Wentylator wywiewny EF MPRO7A 0,05
Wentylator wywiewny EF MPRO8SA 0,07
Wentylator wywiewny EF MPRO9A 0,03
Wentylator wywiewny EF MPR10A 0,55
Wentylator wywiewny EF FTEQ1A 0,37
Wentylator wywiewny EF FTE02A 0,06
SUMA 8,94
+ 30% REZERWY 11,622 [kW]

Moc zainstalowana: Pi = 8,9kW

Moc szczytowa (zapotrzebowana): Ps=11,622kW
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11. Wytyczne wykonania instalacji avtomatyki.

W zakres niniejszego opracowania wchodzg wszystkie instalacje
elekiryczne dotyczgce zasilania i sterowania urzgdzen automatyki zasilanych
z rozdzielni LAP PAF. Wymagane typy i przekroje przewoddw podano na
schematach rozdzielnicy i na zestawieniach kabli i przewoddw.

Przewody nalezy uktadac w pomieszczeniach biurowych i socjalnych
pod tynkiem, a w pomieszczeniach warsztatowych i magazynowych w
korytkach i rurkach na tynku z zastosowaniem osprzetu szczelnego.

Przejscia kabli i przewodow przez stropy i na dach nalezy wykonac w
rurach PVC o $rednicach dostosowanych do przekroju przewoddw lub
prowadzi¢ w specjalnych wydzielonych szachtach elekirycznych.

Przejscia kabli przez Sciany i stropy wydzielenia pozarowego nalezy
wykonac¢ jako szczelne 1z zastosowaniem odpowiednich izolacji i
ognioodpornych mas uszczelniajgcych. Nalezy stosowac uszczelnienia o
odpornosci pozarowej nie mniejszej niz odpornos¢ pozarowa przegrody. Na
kablach przechodzgcych przez Sciany pozarowe nalezy zatozyE oznaczniki
metalowe po obydwu stronach Sciany pozarowej. Wszystkie uszczelnienia
pozarowe powinny by¢ wykonane przez wyspecjalizowany personel
posiadajgcy odpowiednie certyfikaty wydane przez producentow
materiatow uszczelniajgcych.

Nalezy zastosowac oddzielne od instalacji sitowej korytka dla instalacji
staboprgdowych i instalacji sieci BMS. Zaleca sie zachowac odlegtosc
pomiedzy kablami energetycznymi i sieciq strukturalng > 40mm dla mocy do
2kVA; >75 mm dla mocy do 5kVA, >150mm dla mocy wiekszej od S5kVA.

Miejscowe potgczenia wyrdwnawcze nalezy wykonac przewodami
miedzianymi w izolacji zielonozoéttej typu LgYzo 6mm?2.

Do Instalacja wyréwnania potencjatdw nalezy przytgczyc:

e metalowe czesci instalacji klimatyzacyjno-wentylacyjnej;
e stalowe korytka i drabinki kablowe instalacii elekirycznej;
e obudowe rozdzielni zasilajgco-sterownicze.

12. $rodki dodatkowe]j ochrony przeciwporazeniowej

Dodatkowqg ochrong przeciwporazeniowq bedzie samoczynne
wytgczanie zasilania. Instalacja bedzie wykonana w  uktadzie TN-S z
dodatkowym przewodem ochronnym PE. Do przewodu ochronnego PE
przytgczyC wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic oraz styki ochronne
obwoddw odbiorczych.

Po wykonaniu instalacji nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony mierzgc
opornosc petli zwarciowej uktadu TN-S.
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13. Zestawienie aparatury obiektowej

Ponize] zestawiono wszystkie urzgdzenia obiektowe wchodzgce w
sktad systemu sterowania i regulacji (bezposrednie przypisanie dla
poszczegdlnych uktaddw umieszczone jest na schematach ideowych).

UKtAD WENTYLACYJNY AHU PAF

Opis urzgdzenia Typ / Producent szt.
Czujnik temp. kanatowy A99LY-200C / JCI 2
Czujnik temp. pomieszczeniowy A99RY-1C / JCI |
Presostat P233A-4-PKC / JCI 3
Sitownik ssania ze sprezyng M9208-BGA-1 / JCI 1
Termostat przeciwzamrozeniowy XT270-95078 / JCI ]
Uchwyty do termostatu KITO12Né600 / JCI |
Sitownik zaworu nhagrzewnicy LR24A-SR / Belimo |
Zawor nagrzewnicy Belimo 1
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14. Schematy ideowe rozdzielni automatyki LAP PAF.
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