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1 Úvod

Projekt řeší MaR a související technologickou elektroinstalaci ve výměníkové stanici (VS) v budově ZŠ Čejkovická 10 v Brně. Strojní technologie vytápění zůstane beze změn, strojní část doplňovacího a expanzního systému také. Úplně nová bude technologie ohřevu teplé vody. Systém MaR a elektroinstalace bude celý nový pro stávající i novou strojní část. Projekt vychází z požadavků profese topení a konzullatací s investorem.

2 Technické  údaje

Druh sítě: 3/N/PE, 400/230V, 50Hz, TN-S 

Celkový soudobý příkon cca 9,5kW (pouze technologie bez zásuvek a zásuvkové skříně).

Ochranné opatření: dle ČSN 332000-4-41 ed.3 čl. 411 automatické odpojení od zdroje




čl. 411.2 základní ochrana (příloha A nebo B), čl. 411.3 ochrana při poruše

Ochranné opatření: dle ČSN 332000-4-41 ed.3  čl. 412, dvojitá nebo zesílená izolace (zařízení 



třídy II.)

Ochrana doplňková: dle ČSN 332000-4-41 ed.3 čl. 415 doplňujícím ochranným pospojováním, 





Použitý regulační systém –  stavebnicový programovatelný systém, který tvoří kompaktní regulátor a doplňkové rozšiřující vstup/výstupní moduly.


3 Rozsah  dokumentace  

V rozsahu požadovaném vyhláškou 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. 

4 Popis  souvisejících  technologických  zařízení

V výměníkové stanici jsou dva stávající výměníky voda-voda, zapojené paralelně na stávající anuloid. Každý výměník je osazen čerpadlem na sekundáru a regulačním servoventilem na primáru.

Na přívodu do VS je osazen stávající servoventil s havarijní funkcí pro regulaci konstantního tlakového spádu mezi přívodem a zpátečkou.

Z anuloidu je topná voda vedena na stávající rozdělovač a sběrač, kde je vyvedeno 6 směšovaných topných větví a jedna čerpadlová po strojovnu vzduchotechnik, jedna přímá pro rozdělovač topení haly (ovládá DOMAT v D1).

Pro ohřev TV bude instalována nová technologie s deskovým výměníkem a akumulačním zásobníkem s dvěma čerpadly. Na přívodu do deskového výměníku je osazen nový regulační ventil s havarijní funkcí.

V roce 2015 byla provedena změna doplňování topné vody ze zpátečky primáru a řízení expanzního tlaku soustavy. Je osazena beztlaká expanzní nádoba, dva kulové elektroventily s havarijní funkcí, dvě doplňovací čerpadla a samostatný expanzomat.

Větrání stanice zajištují dva stávající ventilátory

5 Popis  Řešení  MaR

Regulační systém je tvořen stavebnicovým programovatelným systémem, který tvoří kompaktní procesní stanice s vlastními vstupy a výstupy (AI, AO, DI, DO, RS485, RS232, ethernet), rozšiřující moduly AI, AO, DI, DO, displejová jednotka, a převodník Mbus/RS232 pro 125 přístrojů.
Celkový počet datových bodů je: 29AI, 11AO, 22DI, 22DO, 4 Mbus.
Přívod a kaskáda výměníků
Primární havarijní servoventil (AO00, DO00)  udržuje konstantní tlakovou diferenci stanice podle hodnot tlakových čidel (AI00 a AI01). Přesnou hodnotu je nutno zjistit ze stávajícího SW regulátoru DX9100 systému Johnson Controls. V případě havarijního stavu, nebo výpadku elektrického napájení ventil uzavírá přívod média z teplárenské sítě.

Dle požadavků na dodávku tepla všech topných větví UT a VZT, regulátor vypočítává požadovanou teplotu na přívodu za anuloidem (AI05). Tato hodnota se bere jako požadavek na výstupní teplotu z výměníků (AI03 a AI04). Tato žádaná hodnota pro výměník se lineárně navyšuje (případně snižuje) rychlostí 3°C/minutu, dokud teplota AI05 nedosáhne žádané hodnoty.

Počet výměníků v provozu se řídí jako PI regulace odchylky žádané a měřené teploty na čidle za anuloidem. 

Výměníky se pravidelně střídají v chodu, po uplynutí nastaveného počtu hodin provozu (např 100 hodin).

Regulátor měří teplotu společné zpátečky z anuloidu do výměníků (AI06). Pokud je rozdíl teplot na čidlech anuloidu menší než 6°C, odpíná se poslední přiřazený výměník.

Při požadavku na chod výměníku se nejprve spíná příslušné čerpadlo (M1, M2). Po cca 1 minutě se začne ovládat příslušný servoventil  (AI01, AI02). Při odřazení výměníku se po uzavření servoventilu nechá doběh čerpadla cca 5 minut.

Regulátor srovnává vypočítanou žádanou a měřenou skutečnou teplotu vody za anuloidem. Pokud dojde k odchylce o více než 5°C a ta trvá dále než 2 hodiny, regulátor signalizuje stav Porucha. 

Topné větve UT
Regulace  větví UT1 Východ, UT2 Jih, UT3 Sever, UT4 Západ, UT6 Byt, je programová a ekvitermní. Podle nastavené topné křivky, časového programu a venkovní teploty regulátor vypočítává žádanou teplotu topné vody.
Každá větev má vlastní snímač venkovní teploty AI17-AI20 (UT6 používá hodnotu čidla AI19 Sever).
Skutečná teplota náběhové vody je snímána snímači teploty AI07-AI12, které jsou umístěn na potrubí za čerpadly. Teplota topné vody je řízena stávajícími směšovacími trojcestnými ventily se servopohony AO03- AO07. Regulátor zároveň spíná oběhová čerpadla. 
Všechny topné větve mají zapojena korekční prostorová čidla AI13-AI16, AI21. Pro topné větve UT1-UT4 jsou pro každou větev použita vždy 4 čidla na různých místech zapojená serioparalelně.
Regulátor srovnává vypočítanou žádanou a měřenou skutečnou teplotu topné vody. Pokud dojde k odchylce o více než 5°C a ta trvá dále než 3 hodiny, regulátor signalizuje stav Porucha (možná závada servopohonu).
Ovládání motorových spotřebičů (čerpadla, ventilátory) 
Stávající čerpadla jsou některá původní, některá vyměněná a pro ohřev TV budou nová. Ovládání všech bude stejné, spouštění stykačem. Pokud to čerpadlo (ventilátor) umožní, do okruhu cívky stykače se zavede termokontakt z elektromotoru (TK, WSK, SSM) a v sérii pomocný kontakt z jističe (motorového spouštěče). . 

Po povelu sepnutí musí do 10 sec sepnout stykač (pomocné kontakty na vstupy DI01-DI14), pokud k tomu nedojde, regulátor hlásí poruchu.

V případě čerpadla výměníku se automaticky přiadí druhý výměník, stejně jako u ventilátorů M12 a M13, nebo dopouštěcích čerpadel M14 a M15.

Nastavení charakteristik motorů se nemění.

Ohřev TV
Je kompletně nový, jak technologicky, tak i MaR.

Podle na stavené žádané teploty TV a skutečné měřené teploy AI22 (vnořené čidlo) se reguluje výkon výměníku servoventilem s havarijní funkcí (AO08, DO13). Pažadavek na AI22 je zvýšený o cca 5°C oproti požadavku na výstupní teplotu do objektu. Ta se měří v akumulační nádobě AI24. Pokud teplota AI24 klesne o spínací diferenci cca 4°C oproti požadavku zapíná se se regulace výměníku.

Provoz obou cirkulačních čerpadel M10 a M11 bude střídavý po cca 50hod chodu, případně budou fungovat jako záloha při poruše jednoho z čerpadel. Čerpadlo se vypíná, pokud teplota na cirkulačním potrubí AI25 bude o cca 8°C nižší než požadavaná výstupní teplota.

Nastavení žádané teploty je dle časového programu.

Pokud výstupní teplota překročí hodnotu 65°C (měřeno termostatem, DI15), vypnou se čerpadla, havarijně uzavře regulační servoventil a je hlášena porucha.

Volba režimu topení Léto - Zima
Přepínačem na panelu rozvaděče RA1 obsluha volí zimní nebo letní režim provozu VS DI17.

Zimní: provoz topných větví UT ekvitermní dle časového programu.

Letní: každý týden v určený den a hodinu (např. neděle 19:00) se zapnou na 5 minut čerpadla UT a ventily UT se přestaví na 100% otevřeno a zpět na 0%.
Větrání výměníkové stanice
Prostorová telpota se měří snímačem AI27. Pokud tato hodnota překročí 33°C, spíná se některý z ventilátorů M12 a M13. Pokud teplota překročí 38°C spínají se oba ventilátory. Při nárůstu na 40°C je hlášena porucha a uzavírají se oba primární ventily.

Oba ventilátory se pravidelně střídají v chodu po cca 50 hodinách.  

Řízení dopouštění a expanzního tlaku větví UT
Systém byl v roce 2015 modernizován a změněn oproti původnímu. 

Základem je beztlaká expanzní nádoba. Výška hladiny v nádobě se měří tlakovým čidlem AI02 (0-20kPa). Pokud je hladiny nižší než 1m otvírá se dopouštěcí ventil DO14 a doplňuje se vodou ze zpátečky primáru. Stávající vypínací diference nastavená na 0,7m. Pokud hladina poklesne na 0,75m blokují se čerpadla M14 a M15 a hlásí se porucha.

Tlak v topné soustavě se měří snímačem cca AI26. Při poklesu tlaku pod 190kPa se spustí takovací čerpadlo M14 nebo M15 a tlakuje se na hodnotu 210kPa. V případě poruchy jednoho čerpadla se zapíná druhé. Obě čerpadla se pravidelně střídají v chodu po cca 50 hodinách.

Při překročení tlaku v soustavě nad 260kPa se otvírá odpouštěcí ventil do poklesu tlaku na cca 250kPa. 

Poruchové zabezpečení dle ČSN 06 0310 Z1 aZ2
Poruchový stav technologie je pouze signalizován, resetuje se tlačítkem na rozvaděči. 
Havarijní stav odstaví celou výměníkovou stanici (uzavře oba primární ventily, vypne čerpadla. Stav je signalizován  a musí se ručně resetovat tlačítkem na rozvaděči. Pokud není příčina havarijního stavu odstraněna, nelze deblokaci provést.
poruchové stavy :
motory M1-M15 – porucha (nesepne stykač při požadavku), binární vstup




odchylka teploty za anuloidem (vnitřní programová proměnná)




odchylka teploty TV v zásobníku (vnitřní programová proměnná)




odchylky teplot návěhu větví UT (vnitřní programová proměnná)





minimální provozní tlak topné vody pod 150 kPa (analogový vstup)




maximální provozní tlak topné vody nad 280 kPa (analogový vstup)

havarijní stavy :
maximální teplota ve  VS nad 40°C (analogový vstup)




minimální havarijní tlak topné vody pod 90 kPa (analogový vstup)




maximální havarijní tlak topné vody nad 300 kPa (analogový vstup)




zaplavení (binární vstup)




současná porucha M1 a M2




současná porucha M14 a M15




překročení teploty TV (binární vstup) blokace pouze okruhu TV
Dálkový dozor a integrace  stávajících systémů
Celá regulační technologie bude zobrazená na novém PC s licencí Windovs10.

Při realizaci může nakonec dojít k situaci, kdy v rámci objektu školy budou požity 4 různé regulační systémy. - - nový regulační systém výměníkové stanice v rozvaděči RA1,  - regulační sytém DOMAT v rozvaděči D1 pro řízení topení víceúčelové haly, - regulační systém Johnson Controls DX9100 v rozvaděči DT2 pro řízení tří původních vzduchotechnických jednotek, - regulační systém SAUTER pro řízení podávací větev (UT7 – učebny 4. NP) a nových VZT jednotek.  

Pro vzájemnou integraci systémů, jednotné ovládání z jednoho místa a jedné vizualizace, případně dálkový přístup by  bylo  vhodné  provést  integraci (např.  integrátor typu FXserver s licencí pro 1250 I/O bodů, který umožní integraci zařízení komunikujících na sběrnici typu RS485 s komunikací typu ethernet). 
Integrace  není  součástí  PD. 
6 Rozvaděč

V kotelně je nový oceloplechový rozvaděč RA1. krytí IP 43/20, rozměry 2100x800x300 mm.

V rozvaděči jsou veškeré jisticí a ovládací prvky prvky pro výše popsaná zařízení (jističe, stykače, relé, regulační systém).

Rozvaděč je připojen stávajícím kabelem CYKY5Cx10 ze stávající rozvodny jistič B50/3 

7 Kabeláž

Kabeláž je provedena kabely  JYSTY, JYTY, CYKY. Kabely jsou uloženy do  nového drátěného kabelového žlabu MERKUR2, PVC lišt a trubek.

8 Montáže a  demontáže

Demontáže
Při rekonstrukci budou kompletně demontovány stávající kabely, čidla a kabelové žlaby. Před montáží nových kabelových žlabů bude stávající elektroinstalace (ta, co nesouvisí se stávajícím rozvaděčem DT1) provizorně přichycena na stěnu nebo strop a pak se znovu založí do nových žlabů.

Před odpojením a demontáží rozvaděče DT1 je nutno vypsat ze stávajícího SW parametry regulačních okruhů (žádané hodnoty, parametry PID a další): řízení diferenčního tlaku, řízení výměníků, řízení okruhů UT (časové programy, topné křivky, korekční křivky a pod), řízení dopouštění a expanze.

Stávajíc servopohony a čerpadla se odpojí.

Ve výměníkové stanici zůstane zachováno beze změny stávající osvětlení a zásuvkové okruhy. Dále bude zachováno vše co je řízeno z rozvaděče DOMAT D1, nebo z regulačního systému SAUTER.

Montáže
Nosné konstrukce pro kabely se nově namontují ze žlabů a prvků drátěného kabelového systému (např. MERKUR2). Kabelový žlab se musí pospojovat vodičem CY6 se stávajícím systémem pospojování.

 Odbočky z hlavních tras ke koncovým prvkům se udělají z PVC lišt, a trubek, případně někde může zůstat stávající starší systém MARS..

V kotelně se osadí ekvipotenciální přípojnice EPS2. Vodičem CYA16 se na ni připojí: svorka PE v RA1, dále pak vodičem CY6 potrubí technologie topení, potrubí pitné vody, kabelové žlaby, vodivé konstrukce

Na venkovních fasádách a ve třídách s měření teploty se poze vymění čidla. Kabeláž zůstane stávající.

Kabelové propoje z rozvaděče DT2 (strojovna VZT) zůstanou stávající.

9 Požadavky  na  ostatní  profese

Profese  topení:

Zabuduje do potrubí  jímky G1/2“ (případně návarky) pro nová jímková čidla teploty.

10 Bezpečnost  práce,  předpisy a  normy 

Při provádění montážních prací musí být dodržena příslušná ustanovení norem a předpisů platných v době prováděných prací.

Zejména dále uvedených: ČSN 33 2000-1 ed2,  332000-4-41 ed.3, 33 2000-4-473 Z1, 33 2000-5-51 ed3,  33 2000-5-52 Z1, 33 2000-5-53 ed2, 33 2000-5-54 ed2, EN 62305/1-4, vyhláška 499/2006 sb ve znění 405/2017 sb.

Po ukončení montáží provede dodavatelská firma výchozí revizi elektrického zařízení dle ČSN 33 2000-6 ed2 a ČSN 33 1500 Z4/2007.

Kvalifikace pracovníků pověřených montáží, servisem, obsluhou atd. musí odpovídat požadavkům vyhlášky č. 50/1978 Sb.



