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1  Dokumentacja

1.1

Postanowienia ogdlne
Dokumentacja zostanie dostarczona w jezyku polskim i angielskim chyba, ze Zamawiajgcy zadecydowat
inaczej w porozumieniu z Wykonawca.

Wraz z dostarczanymi urzgdzeniami Wykonawca przekaze kompletne dokumentacje techniczno-
ruchowe, instrukcje eksploatacji dokumentacje jakosciowa. Dokumenty bedg zawiera¢ m.in. wytyczne do
prowadzenia przeglagdow, remontdéw, czynnosci eksploatacyjnych

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania projektow powykonawczych po uruchomieniu, materiatow
szkoleniowych oraz instrukcji obstugi systemu. Zamawiajgcy ma prawo do udostepniania tych
dokumentow stronie trzeciej do celéw opracowania dokumentacji powykonawczej, dokumentacji
eksploatacyjnej, instrukcji eksploatacji aparatoéw technologicznych.

Dokumentacja powykonawcza musi zawiera¢ adresacje wszystkich urzadzen w sieciach przemystowych.
Adres kazdego urzadzenia musi znalez¢ sie na stronie schematu elektrycznego gdzie narysowane jest jego
podtgczenie do sieci.

Dokumentacja zostanie udostepniona takze w formie umozliwiajgcej edycje. Ta forma nie moze zostac
uzyta przez Zamawiajgcego w przypadku dochodzenia roszczen. Stuzy¢ ma wytgcznie poprawie
wydajnosci pracy w przysztych pracach inwestycyjnych i modernizacyjnych.

Schematy elektryczne zostang dostarczone w dodatkowym egzemplarzu papierowym, ktéry zostanie
umieszczony w kieszeni na dokumentacje na wewnetrznej stronie drzwi szafy sterowniczej. W przypadku
braku kieszeni nalezy jg zamontowac.

Po wykonaniu obwoddw pomiarowych i sterujgcych Wykonawca wykona testy i przedstawi protokoty
testow, dowodzgce zgodnosci sygnatow z obecnym systemem DCS.
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Na wewnetrznej stronie drzwi, kazdej szafy sterowniczej, rozdzielczej i skrzynek obiektowych, zostanie
umieszczony w sposob trwaty spis aparatury zabezpieczajgcej z podaniem oznaczenia i opisu obwodu,
spis sygnatow z podaniem oznaczenia, opisu i adresu w formie, zaakceptowane] przez Zamawiajgcego.

Catos¢ dokumentacji zostanie dostarczona w postaci papierowej i elektronicznej na koniec prac. Jest to
koncowy warunek odbioru wszystkich prac. Zamawiajgcy zastrzega sobie czas 15 dni roboczych na analize
dokumentacji przed jej ostateczng akceptacja.

1.2  Rozdziat sygnatdéw i ich przekazywanie

121

1.2.2

Mostkowanie sygnatéw

Nie dopuszcza sie prowadzenia zyt zasilajgcych, a takze sygnatowych, od zacisku do zacisku
elementow. Kazdy sygnat rozdziela¢ na blokach dystrybucyjnych lub zaciskach montowanych na
szynie.

Kazdy blok dystrybucyjny musi by¢ opisany na osobnej stronie na schemacie.
Dopuszcza sie umieszczanie na jednej stronie tylko:
o - blokéw rozdzielajgcych faz zasilania

o - komplementarnej pary blokédw zacisku +24VDC i masy zasilajacych jeden obszar w
szafie sterowniczej i pochodzgcych z tego samego zasilacza

Wymiana sygnatow pomiedzy sterownikami

Sygnaty cyfrowe jak i analogowe, jezeli jest taka koniecznos¢ powinny by¢ przekazywane
pomiedzy sterownikami przez magistrale komunikacyjna.

Jezeli wymiana danych ze sygnatéw wejs¢ cyfrowych i analogowych poprzez magistrale
komunikacyjng nie jest mozliwa, stosowac separacje galwaniczng z wykorzystaniem urzadzen
elektronicznych z optoizolacjg — nie stosowac przekaznikow elektromechanicznych.

1.3 Oznaczenia szaf i urzadzen automatyki

13.1

Tabliczki opisowe elementéw automatyki

Opisy na wszystkich elementach urzadzen elektrycznych i pomiarowych, wykonawca wykona w
sposob trwaty (grawerowane tabliczki — czarne tto, biate litery). Tabliczki muszg by¢ przykrecone
lub nitowanie do dobrze widocznych elementéw konstrukcyjnych.

Oznaczenia elementow muszg by¢ przymocowane w sposdb trwaty i umozliwiajgcy wymiane
elementu na taki sam bez ryzyka zgubienia lub zamazania opisu. Tabliczki muszg by¢ przykrecone
lub nitowanie do ptyty montazowej szafy sterowniczej lub innego statego elementu. Pokrywa
koryta kablowego nie jest elementem statym. Tabliczka musi by¢ umiejscowiona w miejscu
widocznym dla technika o wzroscie od 170cm do 190cm wzrostu. Dla elementdow u gory szafy
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zatem tabliczki powinny by¢ montowane pod aparatami. Zas dla elementéw na dole szafy
powyzej nich.

1.3.2 Tabliczki znamionowe
Wielkos¢ tabliczek znamionowych szaf dostosowana proporcjonalnie do wielkosci szaf np. 200 x 150 mm.
Tabliczki bedg przykrecone lub przynitowane w miejscu widocznym dla obstugi na zewnatrz szafy

1.3.3 Przewody

Kazdy przewdd wchodzacy do szafy sterowniczej musi by¢ oznaczony tabliczkg z opisem. Tabliczki
montowac¢ w miejscach widocznych — nie w korycie kablowym.
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1.3.4 Kolorystyka zyt

Kolorystyka przewoddw musi by¢ opisana w kazdym skoroszycie dokumentacji. Stosowac te same kolory
w dokumentacji. Kolory z paskiem przedstawiac jako linie kreskowang dwukolorowg. Nalezy stosowaé
ponizszg kolorystyke:

Czarny Przewdd fazowy
Szary Przewdd fazowy
Brazowy Przewdd fazowy
Jasnoniebieski Przewdd neutralny
Z6tto-zielony Przewdd ochronny
Czerwony +24VDC
Ciemnoniebieski z biatym paskiem Masa 24VDC
Pomaranczowy DI/DO
Fioletowy Al/AO
Biaty Masa AQ/AO
Pierwszy kanat urzadzen safety (wraz z
Pomaraniczowy z czarnym paskiem powrotem na wejscie)
Drugi kanat urzadzen safety (wraz z powrotem
Pomaranczowy z biatym paskiem na wejscie)

1.3.5 Oznaczenia elementdw i przewoddéw
Przyja¢ oznaczenia elementow automatyki i przewoddéw zgodne ze schematem:

0.1A2

0 — numer/nazwa modutu automatyki

1—numer strony

A —oznaczenie elementu wg tabeli ponizej

2 —numer elementu tego samego typu na stronie

Stosowac oznaczenia zgodne z ponizszg tabela.

T Zasilacze

Przekazniki i styczniki

Przetworniki

Urzadzenia elektroniczne takie jak sterowniki, moduty 1/0, falowniki
Rezystory

Wytaczniki silnikowe

Zabezpieczenia z wyzwalaczem nadpragdowym i bezpieczniki

T O|=|>|w|x
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Przyciski, przetaczniki, pedaty

Przewody

Zaciski do przytgczania sygnatdéw z zewnatrz szafy sterujgcej
Brzeczyki oraz lampki i urzagdzenia oswietleniowe

IXéU’)

1.3.6  Opis elementéw

Oproécz oznaczenia elementdw zgodnie ze schematem z opisanym w pkt 1.3.5 umiesci¢ obok elementu
opis funkcjonalny ukfadu. Np. ,Przycisk bezpieczenstwa — przednia pokrywa wiréwki”, ,Pomiar
temperatury reaktora — pietro 3”.

Nanies¢ rowniez oznaczenie ze schematu P&ID

1.3.7 Oznaczenia 2yt
Kazda zyta zasilajgca lub sygnatowa powinna by¢ oznaczona na obu koncach.

Zyty oznacza¢ wg schematu:

0/1

0 — numer strony na schemacie gdzie znajduje sie zrédto sygnatu

1 - numer porzadkowy na stronie

1.4  Zaciski przytaczeniowe

1.4.1 Typy zaciskéw
e Do przewoddw o przekroju do 16mm?2 stosowaé wytgcznie zaciski sprezynowe.

e Dopuszcza sie stosowanie zaciskdw pietrowych w celu podtgczania urzadzen.

1.4.2 Odlegtosc¢ zaciskéw dla jednego urzadzenia

e Podfaczanie urzadzen musi by¢ mozliwe przez krotkie odizolowanie przewodu. W tym celu
zaciski potrzebne do podtgczenia urzagdzenia muszg by¢ umiejscowione obok siebie.

e Nie dopuszcza sie tworzenia zaciskow zbiorczych np. masowych lub +24VDC, w duzej odlegtosci
od siebie, ktére majg stuzy¢ do podtgczania zyt z kilku przewoddw. Przyktad przedstawia rysunek
w ostatnim podrozdziale.

1.4.3 Oznaczenie urzadzen — separatory
Zaciski kazdego urzadzenia powinny by¢ zaznaczone separatorami zaciskow, lub powinna by¢ do tego
osobna listwa, z odrebnym numerem.

1.4.4 Rozmieszczenie zaciskdw
e  Zaciski rozmieszcza¢ w taki sposéb aby kazde urzadzenie byto podtgczane na zaciski w
bezposrednim sgsiedztwie. Nie dopuszcza sie krzyzowania zyt pomiedzy sekcjami.

e Listwy zaciskowe beda instalowane w taki sposdb, aby zapewni¢ maksymalng separacje
wzgledem typdw napiec.
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1.4.5 Przyktad rozmieszczenia zaciskow i separatoréw
Ponizszy przyktad pokazuje:

e Poprawne prowadzenie sygnatu wielokrotnie uzytego — w tym przypadku do zasilania
urzadzen bezpieczenstwa

e poprawne zaprojektowanie bloku rozdzielczego 12X1 jako zaciskéw pietrowych
e poprawne zaprojektowanie rozmieszczenia zaciskdw pojedynczego urzadzenia

e poprawne uzycie separatora jako wizualnej pomocy w identyfikacji zaciskow na listwie
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1.5 Chtodzenie
Dla kazdej szafy wyliczy¢ bilans cieplny i zaprojektowa¢ uktad chtodzenia aktywnego jezeli jest to
konieczne.

1.6 Rozmieszczenie elementow

1.6.1 Fizyczne
e W szafach sterowniczych przewidzie¢ zapas miejsca — minimum jedna szyna DIN o
maksymalnej szerokosci pomiedzy korytami kablowymi bocznymi.

e W przypadku modernizacji istniejgcych szaf dopuszcza sie projektowanie zapasu w miejsce
przewidzianych do demontazu istniejgcych elementow.

e Elementy ukfadu sterowania montowac tylko na tylnej ptycie montazowej szafy sterowniczej.
Nie dopuszcza sie montazu elementdéw z boku, lub na drzwiach.
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1.6.2 W dokumentacji

e Grupowac elementy elektryczne sterujgce jednym obiektem na jednej stronie

e Jezelielementy nie mieszczg sie na jednej ze stron, to strony dotyczgce jednego obiektu powinny
by¢ umieszczone jedna po drugiej

1.7 Numeracja stron
Strony numerowac zgodnie ze schematem:

0.1

0 — numer/nazwa modutu automatyki

(W przypadku dokumentacji automatyki dla procesu, numeracje zastepuje nazwa stron a strony
maja by¢ utozone alfabetycznie. Tj. np. dla przetwornika temperatury 43TT23, tworzymy strone
43TT23 i aparaty na niej znajdujace sie majg mie¢ taki przedrostek. Np. dla zabezpieczen bedzie
to 43TT23F1.

1—numer strony
2 —numer podstrony, jezeli wystepuje

1.8 Adresacja na stronie i odno$niki

Kazda strona z elementami elektrycznymi musi posiada¢ minimum 10 kolumn i 8 wierszy adresujgcych
elementy. Kolumny adresowac liczbami (0-10) a wiersze literami (A-H).

Odnosniki pomiedzy stronami muszg by¢ opisane zgodnie ze schematem:

0.1.2-KW

0 — numer modutu automatyki
1—numer strony

2 —numer podstrony, jezeli wystepuje
K — Kolumna na stronie docelowe;j

W — Wiersz na stronie docelowej
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2  Wymagania techniczne

2.1 Zabezpieczenia

Aparatura zabezpieczajgca musi by¢ dobrana przez wykonawce na podstawie obecnych, lub
projektowanych warunkow zwarciowych i obcigzeniowych

W obwodach sterowania i kluczowych obwodach zasilania stosowac¢ zabezpieczenia z
mozliwoscig powiadamiania uktadu sterowania o zadziataniu zabezpieczenia.

Grupowanie bezpiecznikdéw bedzie przeprowadzone odpowiednio dla
o Indywidualnych kanatéw dla wejs¢ analogowych
o Indywidualnych kanatéw dla wyjs¢ analogowych
o  Grupy co najwyzej 8 sygnatéw dla wejs¢ dyskretnych

o Grupy co najwyzej 8 sygnatow dla wyjs¢ dyskretnych w przypadku aktywowania
przekaznikow posredniczacych. W przypadku wysterowania urzgdzen z indukcyjnoscig
(np. elektrozawory) indywidualnie kazdy kanat wyjs¢ dyskretnych

2.2 Zasilanie 24VDC

Podstawowym zatozeniem jest separacja obwoddw zasilajgcych 400 i 230 VAC od obwodow
pomiarowych zasilanych prgdem DC w kazdej warstwie sprzetowo — obiektowe;.

Wszystkie zasilacze i transformatory separujgce powinny by¢ zasilane napieciem 400V dwu, lub
trojfazowo. Nie dopuszcza sie stosowania zasilaczy i transformatorow zasilanych napieciem
230V jezeli Zamawiajacy nie zadecydowat inaczej w porozumieniu z Wykonawca.

Zacisk wspélny dla zasilaczy 24 VDC powinien by¢ potgczony z zaciskiem uziemienia dla kazdego
z zasilaczy. Pozwala to na uzyskanie 0 VDC rdznicy napie¢ wzgledem uziemienia.

Zasilanie 24V DC rozdziela¢ w blokach dystrybucyjnych. Nie dopuszcza sie prowadzenia zyt
zasilajgcych, a takze sygnatowych, od zacisku do zacisku elementéw zasilanych .

Zasilacze dobierac tak aby ich obcigzenie nie przekraczato 70% pradu znamionowego.

Uktady automatyki zasilane z napiecia 24V DC powinny by¢ zasilane ze zasilaczy zgodnych z
normg EN6024 (PELV) wraz z UPS. Pojemnos$¢ akumulatorow zasilaczy UPS powinna by¢ tak
dobrana aby w przypadku awarii umozliwi¢ diagnostyke w czasie ...h, a takze do zakoniczenia
prowadzenia procesu w sposob bezpieczny w czasie ...h.

Zasilanie UPS bedzie zrealizowane w strukturze 2N lub N+1, w zaleznosci od przedstawionej
koncepcji.
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e Nalezy zapewnic takg segregacje zasilaczy, rozdziat zabezpieczen aby pojedyncza usterka nie
naruszyta redundantnych systemow zasilania

e Ukfady zasilania 24 VDC bedg wystawiaty alarm do DCS w przypadku awarii jednego z
komponentéw redundantnych zasilaczy. Projekt systemu musi umozliwia¢ naprawe i wymiane
online uszkodzonego elementu

e  Przetgczenie / Wytaczenie obwodu bedzie zawsze zrealizowane po stronie zasilania. Pozwala to
na wykrycie fizycznego zwarcia do masy. Gdy usterka wystgpi po stronie zrédta, zabezpieczenie
przecigzeniowe zminimalizuje uszkodzenia i ochroni zarowno obwadd jak i urzadzenie polowe

Zasilanie 230VAC lub 400VAC

e Zyly fazowe, neutralne i ochronne rozdziela¢ w blokach dystrybucyjnych. Nie dopuszcza sie
prowadzenia zyt zasilajgcych, od zacisku do zacisku elementow zasilanych

e W kazdej rozdzielni zasilajgcej nalezy wykonaé system ochrony przeciwprzepieciowej

Prowadzenie przewodow

e Zasilanie 230 VAC oraz 24 VDC nalezy prowadzi¢ w osobnych korytkach kablowych na zewnatrz
oraz wewnatrz szaf sterowniczych. Odlegtos¢ separacji wynosi minimum 50 mm.

e  Przewody sygnatowe niskoprgdowe oraz zasilanie 24 VDC moze by¢ prowadzone we wspolnym
korycie kablowym wewnatrz szafy pod warunkiem ze istnieje wspdlne Zrddto zasilania dla
wszystkich przewoddw.

Obszary napiec
Stosowac segregacje potencjatow w szafie sterowniczej. Kazdy potencjat musi mie¢ swéj wydzielony
obszar w szafie sterownicej.

Typy przewodow
e Kable sygnatowe dla przetwornikéw analogowych bedg ekranowane z zytami skreconymi.

e Jednozytowe przewody mogg by¢ stosowane jedynie do krotkich odcinkéw przewodow
uzywanych w szafach sterowniczych.

e Sygnaty z/do MCC bedg prowadzone przy uzyciu ekranowanych kabli dwuzytowych o parach
skreconych.

e  Przekroje zyt nalezy dobrac¢ z uwzglednieniem wielkosci przewodzonych prgdéw znamionowych,
warunkow zwarciowych, miejsca i sposobu utozenia kabli i dopuszczalnych spadkéw napiecia w
trakcie normalnej pracy oraz w trakcie rozruchu urzadzen

e Przewody montowane na instalacji chemicznej powinny by¢ dopasowane do srodowiska, w
ktérym sg zainstalowane. W celu optymalizacji kosztow dopuszcza sie prowadzenie przewodu
nieodpornego na srodowisko docelowe w miejscu tego nie wymagajacym i potaczenie sie w
skrzynce obiektowej z przewodem o docelowej odpornosci.
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2.7 Przekazniki

e  Przekazniki posredniczace, bedg instalowane w taki sposéb, aby zapewni¢ maksymalng izolacje
wzgledem typdw napiec.

e Jezeli to mozliwe, do przetaczania sygnatéw stosowaé wytacznie elektroniczne przekazniki z
optoizolacja.

3  Sieci przemystowe

Wszystkie sieci, muszg miec rozrysowane topologie w dokumentacji wraz z adresacja. Topologia kazdej sieci musi
zawierac:

e wszystkie urzadzenia na sieci facznie z pasywnymi elementami takimi jak switche czy repeatery
profibus, terminatory itp

e Zaznaczone, ktére urzadzenia sg urzgdzeniami master/server/client itp

e Doktadnie okreslony adres

e Adnotacje okreslajagcg umiejscowienie elementu o wskazanym adresie

e Dlasieci gdzie jest to konieczne oznaczy¢ strzatkami przewody wchodzace i wychodzace

e Na topologii nanosi¢ oznaczenia gniazd do ktorych jest podtgczony dany przewdd sieciowy

e Stosowal oznaczniki na przewodach sieci zgodnie ze schematem:

Dla przewodéw przychodzacych do urzadzenia:

Netl-Szafa/AdresPrzed>AdresTen

Netl — Nazwa sieci z dokumentacji

Szafa/AdresPrzed — Numer szafy (jesli przychodzi z innej) i adres urzgdzenia z ktérego przychodzi
przewdd

AdresTen — Adres urzgdzenia do ktorego wchodzi przewdd

Dla przewoddw wychodzacych z urzadzenia:

Netl-AdresTen>Szafa/AdresPo

Netl — Nazwa sieci z dokumentacji

AdresTen — Adres urzadzenia do ktérego wchodzi przewdd

Szafa/AdresPo — Numer szafy (jesli przychodzi z innej) i adres urzgdzenia do ktérego wychodzi
przewdd
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Przyktad dla sieci Profibus

Sie¢ Profibus ,Net1"

Szafa A1/50.10
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3.2  Przyktad dla sieci Ethernet

Sieé¢ Ethernet ,Net1"

Komunikacja

Szafa A1/50.10 L ERP

10A1 PLC

I
I
| 10A2 Switch
| 192.168.1.11
I

10A2 Switch 10A2 Switch
192.168.1.21 192.168.1.31

30A2 30A3
SIMOCODE SIMOCODE
30M1 Mieszadto 30M2 Dmuchawa
192.168.1.32 192.168.1.33
Profinet Profinet
I/0 Device I/0 Device

30A2 30A3
Danfoss FC202 Danfoss FC202
30M1 Mieszadto 30M2 Dmuchawa
192.168.1.22 192.168.1.23
Modbus server Modbus server




