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CZESC OPISOWA

1. Opis ogélny przedmiotu zaméwienia

Przedmiotem zaméwienia jest zaprojektowanie i wykonanie uktadu zasilania i sterowania
kaskada pomp w hali Laboratorium Hydrauliki i Inzynierii Srodowiska przy Wrydziale Inzy-
nierii Lgdowe;j 1 Srodowiska Politechniki Gdanskiej tj. sporzadzenie odpowiednich projekiéw,
uzgodnienie projektu z Inwestorem, zakup i dostawa okreslonych podzespoléw oraz wykona-
nie rob6t montazowych na podstawie przedtozonych projektéw.

Charakterystyczne parametry obiektu

Liczba pomp zatapialnych: 6.

Liczba rozdzielnic: 7 (6xpompa + 1 rozdzielnia gtéwna).
Liczba przetwornic czestotliwosei: 6.

Liczba przetwornikéw ci$nienia: 7.

Sterownik PLC: 1.

Panel operatorski: 1.

Wodomierze DN150: 6.

Ogoélne wlasciwoSci funkcjonalno-uzytkowe

W ramach dotychczasowej modernizacji Laboratorium Hydrauliki i Inzynierii Srodowiska
Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej zmieniono podstawowy
uklad zasilania stanowisk studenckich oraz badawczych z grawitacyjnego na pompowy. Pod-
stawg uktadu stanowi zbiornik zelbetowy o pojemnosci ok. 300 m®, w ktérym umieszczono
szes¢ pomp zatapialnych. Kazda z pomp moze zasila¢ niezalezne stanowisko dydaktyczne
oraz badawcze lub wybrane pompy mogg by¢ taczone w kaskade i prowadzié wode zbior-
czym kolektorem DN400 w celu zasilania wybranych stanowisk (gléwnie kanat murowany
oraz stanowisko do badan przeptywomierzy). Ilos¢ wody doprowadzanej do poszczeg6inych
punktéw rozbioru w laboratorium mierzona jest na poszczegdlnych stanowiskach (za pomoca
przelewOw zamontowanych na skrzyniach pomiarowych lub w certyfikowanym zbiorniku
pomiarowym). Mozliwe jest takze szacowanie aktualnego wydatku poszczeg6inych pomp, za
pomoca odczytu charakterystyk hydraulicznych, na podstawie ci$nienia mierzonego za pomo-
¢g manometréw umieszczonych na kolektorach za pompami. Obstuga zatacza pompy za po-
moca przetgeznikdw tablicowych umieszczonych w pomieszezeniu pompowni. Rozrzad wody
migdzy stanowiska oraz pozadany wydatek ustawia si¢ za pomoca przepustnic z napedem
recznym, zabudowanych na rurociagach tfocznych. Jedna z pomp wyposazona jest w prze-
twornice czgstotliwosei umozliwiajaca doregulowanie przeptywu poprzez zmiang predkosei
obrotowej wirnika pompy. Obstuga zadaje zadana czestotliwos¢ obrotéw za pomoca przyci-
skéw +/- na panelu operatorskim przetwornicy. W kazdej chwili regulacji nalezy kontrolowaé
manometry w celu wykluczenia pracy pomp poza charakterystyka. W gldéwnym zbiorniku
zelbetowym z woda (ssawniym), za pomoca wylacznika ptywakowego, kontrolowany jest
minimalny poziom wody umozliwiajacy prawidtowa prace pomp. Pompy zabezpieczone sa
od zwar¢, przeciazen i nieprawidtlowych warunkdw zasilania. Wystgpienie zwarcia, przecia-
zenia, zanik lub zmiana fazy, obnizenie napigcia powoduje wylaczenie pomp oraz urucho-
mienie sygnalizacji swietlno-dzwickowe]. Nadmierne obnizenie poziomu wody w zbiomiku
powoduje uruchomienie sygnalizacji swietlno-dZzwigkowej. Napigcie do ukiadu sterowania
pomp doprowadzone jest z istniejgce] rozdzielnicy gltdwnej w starej pompowni.

Planowana rozbudowa istniejacego uktadu hydraulicznego w laboratorium ma na celu rozsze-
rzenie mozliwosci sterowania, kontroli oraz obstugi zainstalowanych pomp wraz z uzyciem
ich w celach dydaktycznych. Obstuga, poprzez reczne ustawienie przepustnic, determinuje
rozdziat wody pomiedzy poszczegdlne stanowiska dydaktyczne i1 badawcze. Po zamontowa-



niu wodomierzy mozliwa bedzie obserwacja wskazat przepltywu na kazdej z pomp, co w po-
laczeniu z pomiarem ci$nienia na kolektorach za pompami bedzie wykorzystane podczas za-
je¢ dydaktycznych. Kazda z pomp wyposaZona zostanie w przetwornicg czestotliwosei (5 szt.
+ istniejaea) oraz podiaczona do uktadu sterowania. Zalaczanie poszezegdlnych pomp odby-
wac si¢ bedzie rgcznie poprzez ustawienie odpowiednich przetacznikdw rodzaju pracy z moz-
liwoscig wyboru trybu na: automatyczny, reczny lub odstawienie pompy. W trybie rgcznym
praca odbywa¢ sie bgdzie z pominigciem sterownika. Wydatek poszezegoéluych pomp zmie-
niany bedzie, przede wszystkim, przez zmiang pr¢dkosei obrotowej kazdej z pomp oddzielnie,
na skutek manipulacji na panelach sterowniczych odpowiednich przetwornic czgstotliwosci.
Mozna bedzie takze regulowac wydatek poprzez dlawienie przepustnicami regulacyjnymi.
Pompa przestawiona w tryb automatyczny bedzie realizowad algorytm zaprogramowany w
sterowniku. Na panelu operatorskim operator bgdzie zadawaé oczekiwana wartos¢ przeptywu
i dla pomp bedacych w trybie automatycznym sterownik na podstawie ciagtego sygnalu z
przetwornika ciénienia i charakterystyk pomp okreslac bedzie wartos¢ przepltywu oraz dokona
regulacji predkoscei obrotu wirnikéw pomp adekwatnie do zadanego przeptywu. Uktad w spo-
sob ciagly powinien kontrolowaé prace pomp, regulujac i ostrzegajac o ewentualnym wyjsciu
poza charakterystyke. Mozliwa powinna by¢ takze biezaca kontrola i podglad na panelu ope-
ratorskim miedzy innymi nast¢pujacych parametréw pracy ukladu: cisnienie, natgzenie prze-
pltywu, moc, prad silnika, czgstotliwos¢. Parametry te maja by¢ dostepne w sieci ethernetowe;
np w formie plikdw csv.
Wymagane jest, aby komunikacja w sieci opartej na sterowniku PLC oraz panelu operator-
skim, odbywala si¢ w standardzie RS485 z wykorzystaniem protokotu MODBUS RTU. Ste-
rownik PLC powinien zarzadzaé siecig dla przetwornic i modutu wejs¢ analogowych, nato-
miast panel operatorski wyposazony bedzie w port ethernetowy.
W celu spelniania powyzszych funkcji nalezy wykona¢ nast¢pujace prace:

» Zakup i wyposazenie w przetwornice czgstotliwosei pigciu pomp.
Zakup i montaz wodomierzy na rurociagach tlocznych szesciu pomp.
Wykonanie nowej rozdzielnicy gléwnej laboratorium.
Zakup i montaz 7 przetwomikow cisnienia (6 dla pomp, 1 dla wspdinego kolektora).
Polozenie sieci zasilania i sterowniczej.
Wykonanie aplikacji ukladu antomatycznego sterowania pracg szesciu pomp w opar-
ciu o sterownik PLC i graficzny pancl operatorski zlokalizowany w budce sterowni-
czej na koncu kanalu murowanego oraz pilot zdalnego sterowania.

¢ Udostepnienie tablicy wybranych parametrow do sieci ethernetowe).
W koncepcji sterowania nalezy uwzgledni¢ pompy przelaezone w tryb automatyczny. Po
ustawieniu przez uzytkownika oczekiwanej wartosci natezenia przeptywu wody, na podstawie
wprowadzonych krzywych charakterystycznych pracy poszczeg6lnych pomp dla danej czg-
stotliwosci oraz ci$nienia z przetwornik6w, uklad sterownika wyliczy ustalony wydatek, a
nastepnie wlaczajac odpowiednie pompy oraz regulujac ich pracg poprzez regulacje predkosci
obrotowe] na przetwormicach czgstotliwoéci, wysteruje uktad na prace z odpowiednim natgze-
niem przeptywu. Nalezy zapewni¢ kaskadowa pracg pomp (ustawionych w ,,automacie”) oraz
uruchamianie zawsze od pompy ,.nastepnej” od ostatnio uzywanej.

Specyfikacja dostaw i prac:

1. Wykonanic projektu elektrycznego i automatyki sterowania — uzgodnienie z Dziatem In-
frastruktury Technicznej Politechniki Gdanskicej.

Dostarczenic urzadzen zgodnie ze specyfikacja.

Wykonanie rozdzielni gléwnej laboratorium.

Wykonanie instalacji zasilania i sterowniczej.

Wykonanie szaf sterowniczych dla przetwornic, sterownika i panelu operatorskicgo.

o N



0.

7
8.
9.
1

Wykoname sieci do komunikacji szeregowej migdzy sterownikiem, panelem a przetwor-

nicami.

. Instalacja przetwornikéw ci$nienia oraz podiaczenie do sterownika.

Opracowanie algorytmu pracy calego uktadu, aproksymacii charakterystyk pomp.

Wykonanie aplikacji wizualizacyjnej na panelu.
0. Uruchomienie przetwornic.

Szczegélowe wlaseiwosci funkejonalno-uzytkowe ukladu zasilania i sterowania ukladu
pomp doprowadzajgcego woda do hali laboratoryjnej

L.p.

Element

Funkeja Prace Dodatkowy opis

1 przetwornice umozliwiajg regulacje | projekt montazowy, | zadawanie zgda-
czgstotliwosci | przeplywu poprzez dostawa i instalacja | nej predkoéei ob-
sztuk 5 zmiang predkosci obro- | przez wykonawce rotowej powinno

towej wirnika pompy, by¢ moiliwe na
panelu operator-
skim przetworni-
<y

2 wodomierze pomiar przeplywu (w dostawa i montaz wodomierze kol-
DN150 na ru- | celach dydaktycznych) | przez wykonawce nierzowe
rociggach na kazdej z pomp
tloczanych
pomp (6 sztuk)

3 rozdzielnica po demontazu starej projekt, dostawa i moc zainstalowa-
gibwna labera- | rozdzielnicy nalezy za- | montaZ przez wyko- | na 100 kW
torinm pewni¢ odpowiedni za- | nawce

pas mocy dla zainsta-
lowanych nowych sze-
$ciu pomp oraz do in-
nych 4, rezdzielnic w
laboratorium

4 przetworniki sygnal zwrotny dla dostawa i montaz Zakres mierzone-
ci$nienia sztuk | ukladu automatyki ste- | przez wykenawce go ci$nienia (-

7 rowania pompami 25bar, sygnal
wyjsciowy 4 do 20
mA

5 sterownik PLC | uklad sterowania pom- | projekt, dostawa i sygnaly wejsSciowe
z zasilaczem pami w ,antomacie” montaz przez wyko- | dla sterowania

OrazZ rozsze-
rzeniami pa-
miegci, modu-
lami wejsé
analogowych
oraz portami
komunikacyj-
nymi

nawce

pompami: cifnie-
nie z 7. przetwor-
nikéw ciSnienia
(wprowadzone
charakterystyki
poszczeg6lnych
pomp), predkodé
obrotowa silni-
kéw pomp, sygna-
ly binarne o pra-
cy pomp i braku
awarii




6 kolorowy panel | do zarzadzania ukla- projekt, dostawa i Panel wyposazo-
operatorski dem sterownika montaZz przez wyko- | ny w port ether-
min 6+ pilot nawce netowy, z ktorego
bedzie moina
pobraé informa-

cj¢ o pracy ukla-
du do dowolnego
komputera w sieci
7 zasilacz bufo- | zasilanie obwodéw 24V | dostawa i montaz
rowy oraz podtrzymanie przez wykonawce

akumulat. 2x7Ah

2. Wymagania zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zaméwienia

Zamawiajacy wymaga aby wszystkie wymienione elementy instalacji hydraulicznej zapew-
niaty sprawne funkcjonowanie w okresie co najmniej 18 miesiecy.

3. Ogdlne warunki wykonania i odbioru robét montazowych
Prace prowadzone b¢da w okresie semestru letniego, w czasie trwania zaje¢ dydaktycznych w
samym laboratorium jak i w sgsiednim budynku Wydziatu Inzynierii Ladowej 1 Srodowiska.
W czesci laboratoryjnej, na poziomie 0 {w okolicach kanalu ,,murowanego” oraz kanatu
»uchylnego™) przebywac beda osoby uczestniczace w zajgciach dydaktycznych (studenci,
prowadzacy oraz obstuga techniczna), podczas ktérych wymagana jest praca pomp doprowa-
dzajacych wodg do wspomnianych stanowisk. W zwiazku z tym Wykonawca zobowigzany
jest uwzgledni¢ ten fakt w sposobie prowadzenia robét.
Wykonawca bgdzie zobowigzany umowa do przejecia odpowiedzialnosci od nastepstw i za
wyniki dzialalnosci w zakresie :

e  QOrganizacji robét

e Zabezpieczenia inferesOw osob trzecich

e Ochrony srodowiska

*  Warunkow bezpieczenstwa pracy

Wszelkie powstale odpady podczas prac bgdacych przedmiotem niniejszej specyfikacji
Wykonawca zobowigzany jest do utylizacji lub wywiezienia na wiasny koszt na wysypi-
sko smieci.
Wyroby stosowane w trakcie wykonywania rob6t maja spetnia¢ wymagania polskich
przepiséw, a wykonawca bedzie posiadal dokumenty potwierdzajace, ze zostaly one
wprowadzone do obrotu zgodnie z regulacjami ustawy o danych wyrobach i posiadaja
wymagane parametry.
Zamawiajacy przewiduje biezacq kontrole wykonywanych robét. Kontroli zamawiajacego
w szczegoOlnosci poddane beda:
» rozwigzania projektowe zawarte w poszczeg6lnych projektach — w aspekcie zgod-
nosci z programem funkcjonalno-uzytkowym oraz warunkami umowy
* stosowane gotowe wyroby — w odniesienin do dokumentéw potwierdzajacych ich
dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametréw z danymi zawartymi w pro-
jektach i specyfikacjach technicznych
» sposob wykonania robét montazowych - w aspekcie zgodnosci z projektami 1 pro-
gramem funkcjonalno-uzytkowym i umowa



W celu zapewnienia wspélipracy z wykonawcg i prowadzenia kontroli wykonywanych robot
montazowych oraz dokonywania odbiordw, zamawiajacy przewiduje ustanowienie osoby
upowaznionej do zarzadzania realizacja umowy oraz specjalisty petniacego funkcje inspekto-
ra nadzoru w zakresie wynikajacym z postanowieft umowy.

Zamawiajacy ustala nastepujgce rodzaje odbiorow:

Odbid6r koficowy

Odbidr po okresie rekojmi

Odbiér ostateczny po okresie gwarancji.

Sprawdzeniu i kontroli beda podlegaly:

Uzyte wyroby i podzespoty oraz uzyskane w wyniku robét montazowych elementy obiektu -
w odniesieniu do ich parametréw oraz zgodnosci z dokumentami montazu,

Jakos¢ 1 doktadnosé wykonania prac wykonczeniowych

Prawidlowo$¢ funkcjonowania zamontowanych urzadzen i wyposazenia

Prawidlowo$¢ potaczen funkcjonalnych, wydajnoéé przesytowa w sieciach i instalacjach.
Prawidtlowo$¢ dziatania programu sterujacego.

Zamawiajacy ustanawia ryczattowe wynagrodzenie dla wykonawcy.

Wykonawea bedzie zobowiazany do wykonania i utrzymywania w stanie zadajacym sie do
uzytku oraz likwidacji wszystkich robdt tymezasowych, niezbednych do realizacji przedmiota
zamdwienia. Robdt tymezasowych zamawiajacy nie bedzie oplacal odrgbnie. Jako roboty
tymczasowe zamawiajacy traktuje rusztowania, dzwigi, transport, itp. Wykonawca przekaze
wszelkie prawa autorskie aplikacji (programu) obslugujgcego uklad sterowanta pompami na
rzecz Zamawiajacego.

4, Wymagania szczegolowe dotyczace urzadzen

Przetwornice czestotliwosei o pradzie wyjsciowym 24 A szt. 5

Wymagania, ktére musza spetnia¢ przetwornice czgstotliwosci:
e Rs485 z protokolem Modbus RTU

Port USB

Zegar czaso 1zeczywistego

Panel graficzny ( z jezykiem Polskim)

zestaw do montazu Panelu na elewacji szafy

wbudowany sterownik kaskady pomp

programator pracy

logiczny sterownik zdarzen

4 autonomiczne dostrajane regulatory PID

Whbudowany dtawik

Whbudowany filtr RFI Al

dwa wejscia analogowe o rozdzielczosci co najmniej 12 bit-6w (przetaczne —

mozliwos¢ wyboru 0-10V lub 0/4-20mA)

1 wyjscie analogowe 0/4-20mA

dwa wyjscia przekaznikowe

Obudowa 1P21

Czestotliwosci wyjsciowa 0-1000Hz

Mozliwoéé zablokowania panelu po przez hasto

tryb pozarowy

Panel graficzny 6” kolorowy szt.1
Wymagania, kiére musi spetni¢ panel




Panel zawiera oprogramowanie dla 8000 zmiennych.
system operacyjny Windows CE.Net
rozdzielczo$é 320x240

32 000 kolorow

ckran dotykowy

dwa port szeregowe RS232 i RS485

port ethernet 10/100BaseT

gniazdo CF Card

trendy Czasu rzeczywistego i historyczne
obshugiwany protokél Modbus RTU
zasilanie 24 VDC

Sterownik PLC 1 kpl.

Wymagania, ktore musi spetni¢ sterownik PLC
Modulowa budowa

2 porty komunikacji szeregowej RS 485
Obstuga protokét Modbus RTU

& wejsé analogowych o rozdzielczosé 16 bit-6w
12 wejsc / 8 wyjsé cyfrowych

Przetwornik ci$nienia szt. 7
e Medium Powietrze, gazy, ciecze

e Zakres ci$nienia 0-25bar

¢ Temperatura mierzonego medium -40 °C do 85 °C - pomiar bezposredni

® pow 85 °C - pomiar przy uzyciu krééca przylaczeniowego lub rurki kapilarnej

s Elementy majace kontakt z medium AISI 316L (DIN 17440 - 1.4404)

e Stopien ochrony IP 65

e Podlgczenie elektryczne Wiyk Pg 9, DIN 43650

e Doktadnos¢ <+ 0.5% zakresu (typ.), <=+ 1% zakresu (maks.)

e Napigcie zasilajace 10 do 30 V d.c., zabezpieczenie przed biedna biegunowoscia
zasilania

e Sygnal wyjsciowy 4 do 20 mA

e Przylacze ci$nieniowe G 1/4 AlubM 20x 1.5

Zasilacz buforowy 230/24V 4A - szt.1

Wodomierze DN 150 kohlierzowe - 5zt.6,

CZESC INFORMACYINA

Wykonana instalacja oraz dostarczone urzadzenia musza spelnia¢ wymagania dyrektywy
kompatybilnosci EMC i dyrektywy niskonapigciowe;.

Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie harmonogramu realizacji inwestycji, projektu
organizacji prac, planu zapewnienia jakosci wykonywanych prac.

Zamawiajacy jest w posiadaniu $rodkdéw na wykonanie przedmiotu zamoéwienia w budzecie
na rok 2007.



