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ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ

АСТУЭ – автоматизированная система технического учета энергии
ИИК – информационно-измерительный комплекс

ИТП – индивидуальный тепловой пункт

ТТ – трансформатор тока

РЗА – релейная защитная аппаратура

НСХ – номинальная статическая характеристика

АСУЭТ – автоматизиованная система учета энергии тепла

АСУЭХ – автоматизиованная система учета энергии холода

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Настоящий раздел проекта разработан на основании:

- Архитектурно-строительных решений
- Задания на проектирование

- Смежных разделов проекта 

1 НОРМАТИВНО-ПРАВОВАЯ БАЗА
Документация выполнена в соответствии с действующими нормативно-техническими документами: 

ГОСТ Р 21.1101-2013 «Система проектной документации для строительства основные требования к проектной и рабочей документации»;

ГОСТ 34.201-89 «Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов при создании автоматизированных систем»;

РД 50-34.698-90 «Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов»;

ГОСТ 21.208-2013 «Система проектной документации для строительства. Автоматизация технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств автоматизации в схемах»;

ГОСТ 21.408-2013 «Система проектной документации для строительства. Автоматизация технологических процессов. Правила выполнения проектной документации автоматизации технологических процессов;

ГОСТ 24.104-85 «Автоматизированные системы управления»;

СНиП 3.05.07-85 «Системы автоматизации»;

СНиП 21-01-97 - «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

СП 5.13130.2009 - «Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические;

ПУЭ издание 7 - Правила устройства электроустановок, издание 7;
2 ОПИСАНИЕ ПРИНЯТЫХ РЕШЕНИЙ

Объектом проектирования является автоматизированная система технического учета энергоресурсов завода солнечных модулей ООО «Хевел».
В соответствии с техническим заданием проектом предусматривается сбор данных о потребелении следующих ыидов энергоресурсов:

- электроэнергия,

- водоснабжение,

- холодоснабжение,

- теплоснабжение.

Предусматривается выполнение следующих видов работ:

1. Установка приборов учета электронрегии, воды, холодоснабжения и теплоснабжения

2. Построение локальной интерфейсной сети сбора информации с приборов учета

3. Установка сервера автоматизированной системы учета энергоресурсов.
Целью создания и функционирования системы является измерение, сбор, обработка и хранение результатов измерений количества энергоресурсов, позволяющие осуществлять контроль за энергопотреблением, регистрации параметров энергопотребления, проведения финансовых расчетов и передачу данных на АРМ диспетчера-энергетика.

Основные взаимосвязи между элементами АСТУЭ приведены на структурной схеме (см. структ. схему проекта).

3 ХАРАКТЕРИСТИКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ СИСТЕМЫ

Создаваемая система контролирует потребление энергии по точкам технического учета.
Система строится на следующих основных принципах:


-все средства измерений в составе системы, используемые для технических расчетов, внесены в Госреестр средств измерений и защищены от несанкционированного доступа;


-измерительная информация, получаемая и циркулирующая в системе, привязана к единому времени и обеспечивает единые «временные срезы» измеряемых величин и вычисляемых данных по системе в целом;


-сбор, обработка, накопление, хранение, отображение и передача информации производится с помощью серверной системы АСТУЭ

-  опрос счетчиков должен производиться автоматически.

Выбор средств измерений.

Под комплексом технических средств системы понимаются технические (инструментальные, аппаратные и вычислительные) средства, с помощью которых реализуется структура, и выполняются функции системы.

К техническим средствам системы относятся:


-  технические средства ИИК;


-  средства передачи и коммуникационное оборудование.

 Технические средства ИИК:


-  измерительные трансформаторы тока;
- расходомеры;

- датчики температуры;
-  цепи измерительные;


-  измерительные счетчики снабженные цифровым интерфейсом;

-  СКАДА АСТУЭ

4 УЧЕТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
Предусматривается сбор информации и потребляемой электроэнергии со щитов РЩ и ГРЩ указанных в таблице 4.1 

Таблица 4.1 Перечень шкафов оснащаемых приборами учета 

	№
	Место установки
	Наименование

потребителя
	Номинальный ток выключателя, А
	Номинальная мощность потребителя, кВт

	1
	ЩР-1 1QF
	Ввод 
	3200
	871

	2
	ЩР-1 QF15
	Распред. щит ламинатора 
	250
	132

	3
	ЩР-1 QF22
	GPB00-02
	100
	40

	4
	ЩР-1 QF23
	GPB00-04
	100
	40

	5
	ЩР -2 1QF
	Ввод
	3200
	643

	6
	ЩР-2 QF3
	LMS-03 нагреватель 3.1
	400
	180

	7
	ЩР-2 QF4
	LMS-03 нагреватель 3.2
	400
	180

	8
	ЩР-2 QF13
	Распред. щит ламинатора 
	250
	132

	9
	ЩР-2 QF20
	ELA02-01
	100
	48

	10
	ЩР-2 QF23
	Упаковка
	100
	46,7

	11
	ЩР-2 QF26
	Распред. щит ламинатора
	250
	132

	12
	ЩР-2 QF27
	Клейка креплений
	250
	68,8

	13
	ЩР-2 QF29
	Клейка креплений 2
	40
	18,8

	14
	ЩР-3 1QF
	Ввод
	3200
	636

	15
	ЩР-4 1QF
	Ввод
	3200
	974

	16
	ЩР-4 QF10
	ЩРМ. Метрология
	400
	104,4

	17
	ЩР-6 1QF
	Ввод
	1250
	724

	18
	ЩР-6 QF1
	LMS-01 нагреватель 1.1
	400
	180

	19
	ЩР-6 QF2
	LMS-01 нагреватель 1.2
	400
	180

	20
	ЩР-6 QF3
	LMS-02 нагреватель 2.1
	400
	180

	21
	ЩР-6 QF4
	LMS-02 нагреватель 2.2
	400
	180

	22
	ЩР-7 1QF
	Ввод
	630
	113,4

	23
	ГРЩ-1 QF5
	Gas Room 1ввод
	630
	145,9

	24
	ГРЩ-1 QF7
	ЩОМА-1
	100
	40

	25
	ГРЩ-1 QF8
	ЩОМ-1
	250
	86,3

	26
	ГРЩ-1 QF9
	ЩТО
	250
	68

	27
	ГРЩ-1 QF14
	ЩРВ-1 Ввод №1
	630
	412,6

	28
	ГРЩ-2 1QF5
	ЩР -2 щит вентиляции
	630
	265

	29
	ГРЩ-2 1QF7
	ЩВ-4 вентсистема
	250
	106

	30
	ГРЩ-2 2QF8
	ШП обогрев напорной канализации
	100
	17,6

	31
	ГРЩ-2 2QF10
	Вентсистема К5
	250
	106

	32
	ГРЩ-4 QF4
	ЩС мойка ТСО
	400
	136

	33
	ГРЩ-4 QF9
	ЩОМА-1
	100
	40

	34
	ГРЩ-4 QF10
	ЩОМ-1
	250
	86,3

	35
	ГРЩ-4 QF11
	Gas Room
	630
	145

	36
	ГРЩ-4 QF14
	ЩРВ -1 ввод №2
	630
	412,6

	37
	ГРЩ-5 QF5
	ЩОМ-2
	630
	343,6

	38
	ГРЩ-5 QF6
	ЩОМА-2
	400
	111,4

	39
	ГРЩ-6 QF2
	ЩОМ-2
	630
	340,6

	40
	ГРЩ-6 QF3
	ЩОМА-2
	400
	108,4

	41
	ГРЩ-9 QF1
	Singulus
	1250
	472,5

	42
	ГРЩ-9 QF2
	Вентиляция ИСО-7
	1250
	717,2

	43
	ГРЩ-9 QF3
	KAI 2
	1250
	615

	44
	ГРЩ-9 QF4
	KAI 3
	1250
	615

	45
	ГРЩ-9 QF5
	KAI 1
	1250
	615

	46
	ГРЩ-9 QF7
	ПР2
	400
	65,6

	47
	ГРЩ-10 QF1
	KAI 7
	1250
	615

	48
	ГРЩ-10 QF2
	KAI 8
	1250
	615

	49
	ГРЩ-10 QF3
	KAI 6
	1250
	615


В указанных щитах устанавливается прибор учета РМ710.

РМ710 – многофункциональный прибор учета параметров электроэнергии
Установка приборов осуществляется по месту.

Передача данных в систему АСТУЭ по интерфейсу RS485, протокол Modbus.

Также проектом предусматривается съем данных с существующих приборов учета РМ710.
Итоговое количество электросчётчиков и места установки определить согласно однолинейных схем.

Подключение электросчётчиков к электрической сети осуществить согласно электрической схеме трансформаторного включения.

При проведении монтажных и пусконаладочных работ соблюдать правила техники безопасности, установленные приложением к приказу №328н от 24.06.2013 «Об утверждении правил по охране труда при эксплуатации электроустановок» и правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», утверждённые Главгосэнергонадзором.
Средства измерений должны быть внесены в Государственный реестр средств измерений РФ и иметь действующие свидетельства о поверке.

При реконструкции или техническом перевооружении энергообъектов с присоединениями, входящими в сечение поставки (учета) для измерительных каналов, рекомендуется:


-  устанавливать ТТ в трех фазах;


-  исключать из измерительных токовых цепей устройства РЗА;


-  применять специальные ТТ класса точности не хуже 0,5;


-
-  применять статические трехэлементные счетчики электрической энергии на базе микропроцессоров с цифровым выходом.
Выбор измерительных трансформаторов тока

1.Выбор ТТ по номинальному напряжению.

Номинальное напряжение ТТ должно соответствовать номинальному напряжению присоединения с учетом способа заземления нейтрали:

Uн тт ≥Uн раб.

При заземленной нейтрали изоляция ТТ рассчитывается на фазное напряжение.

При изолированной нейтрали изоляция ТТ рассчитывается на линейное напряжение.

2 Выбор ТТ по первичному току.

При выборе ТТ по первичному току I1ном тт≥I1ном.раб выбирается из ряда значений первичного тока согласно ГОСТ 7746-89.

Согласно ПУЭ (п. 1.5.17) допускается применение трансформаторов тока с завышенным коэффициентом трансформации (по условиям электродинамической и термической стойкости или защиты шин), если при максимальной нагрузке присоединения ток во вторичной обмотке трансформатора тока будет составлять не менее 40% номинального тока счетчика, а при минимальной рабочей нагрузке - не менее 5%.

Выбранные номиналы трансформаторов тока приведен на однолинейных схемах.
Подключение цепей трансформаторов тока выполнить кабелем сечением не менее 2.5 мм2.
5 УЧЕТ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

Предусматривается сбор информации о потребляемой теплоэнергии в ИТП в местах указанных в таблице 5.1

Таблица 5.1 Перечень мест оснащаемых приборами учета

	№
	Место установки
	Наименование

агрегата, узла, оборудования
	Макс. расход, м3/ч.

	1
	ЦТП
	БТП системы отопления
	70

	2
	ЦТП
	БТП КВ I
	180

	3
	ЦТП
	БТП КВ II
	30

	4
	ЦТП
	БТП ГВС
	14


Для измерения тепловой энергии, расходуемой на теплоснабжение, принимаем к установке четыреххканальный теплосчетчик ВКТ-5. Первичные преобразователи расхода с диаметром условного прохода устанавливаются на подающем трубопроводе.
Термопреобразователи с НСХ 100П устанавливаются на подающем и обратном трубопроводах, с использованием защитных гильз.
Пределы допускаемых значений погрешностей при измерении, вычислении и преобразовании входных сигналов в показания измеряемых величин в рабочих условиях применения соответствуют значениям, приведенным в таблице 5.2.
Таблица 5.2 Пределы допускаемых погрешностей

[image: image1.emf]
Диапазоны преобразования входных сигналов в показания измеряемых величин соответствуют значениям, приведенным в таблице 5.3.
[image: image2.emf]
Преобразование значений сопротивления в показания температуры соот- ветствует интерполяционным управлениям по ГОСТ 6651 при W100=1,428 и/или W100= 1,426 (ТСМ), W100=1,391 и/или W100=1,385 (ТСП).
Для измерения расходы применены электомагнитные расходомеры ЭМИС-МАГ.

Расходомеры ЭМИС-МАГ 270 предназначены для измерений объемного расхода электропроводных жидкостей в прямом и обратном направлении потока, в том числе агрессивных жидкостей, двухкомпонентных и загрязненных жидкостей (с включением твердых частиц или суспензий) с минимальной удельной электропроводимостью 5·10-4 См/м. 

По устойчивости к воздействию климатических факторов внешней среды расходомеры соответствуют климатическому исполнению УХЛ категории размещения 3.1 ОМ1 (в случае поставки на морские суда) по ГОСТ 15150, но для эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 40 до плюс 50°С при влажности не более 90±3 % без осаждения конденсата.
Первичный преобразователь расхода устанавливается непосредственно в трубопровод и представляет собой трубу из стали, футерованную изнутри антикоррозийным покрытием, с приваренными к ней фланцами. На трубе установлена катушка индуктивности и два изолированных от трубы электрода. Электронный преобразователь смонтирован в едином конструктиве с первичным преобразователем.
Принцип действия электромагнитного расходомера основан на законе электромагнитной индукции. В жидкости индуцируется ЭДС, при пересечении ею магнитного поля, создаваемого катушкой индуктивности. ЭДС снимается с двух измерительных электродов, контактирующих с жидкостью и расположенных в направлении, перпендикулярном к направлению движения жидкости. Измеряемый сигнал ЭДС подается в электронный преобразователь, где происходит его усиление и вычисление величины скорости потока и объемного расхода, после этого формируются выходные сигналы.
В таблице 5.4 приведен гидравличесский расчет расходомеров.
Потери давления в основном связаны с местными потерями во входном конфузоре и выходном диффузоре, значения коэффициентов потерь для них взяты ориентировочно - 0,3 и 0,5 соответственно.

Потери на трение в трубе не учитывались - они малы ввиду малой протяженности измерительного участка.

∆pм - потери (в метрах водяного столба).
Центральное оборудование учета тепловой энергии размещается в шкафу АСУЭТ.
Данные от теплосчетчика поступают на сервер сбора данных АСТУЭ

Таблица 5.4 Расчет гидравлических потерь

6 УЧЕТ ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ

Предусматривается сбор информации о потребляемой энергии в насосной холодсонабжения в местах, указанных в таблице 6.1

Таблица 6.1 Перечень мест оснащаемых приборами учета

	№
	Место установки
	Наименование

агрегата, узла, оборудования
	Макс. расход, м3/ч.

	5
	Насосная станция холодоснабжения
	Теплообменник поз. 3.1.
	470

	6
	Насосная станция холодоснабжения
	Теплообменник поз. 3.2.
	270

	7
	Насосная станция холодоснабжения
	Участок трубопровода 
	920


Для измерения энергии, расходуемой на холодоснабжение, принимаем к установке четыреххканальный теплосчетчик ВКТ-5. Первичные преобразователи расхода с диаметром условного прохода устанавливаются на подающем трубопроводе.
Термопреобразователи устанавливаются на подающем и обратном трубопроводах, с использованием защитных гильз.
Для измерения расходы применены электомагнитные расходомеры ЭМИС-МАГ.

Характеистики устройств учета приведены в п.5
Центральное оборудование учета энергии холодоснабжения размещается в шкафу АСУЭХ.
Данные от теплосчетчика поступают на сервер сбора данных АСТУЭ.

7 УЧЕТ ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Предусматривается сбор информации о количестве потребляемой холодной воды в местах, указанных в таблице 7.1

Таблица 7.1 Перечень мест оснащаемых приборами учета

	№
	Место установки
	Наименование

агрегата, узла, оборудования
	Макс. расход, м3/ч.

	8
	Венткамера в осях 1-6
	Участок водопровода
	6,25

	9
	Венткамера в осях 20-23
	Участок водопровода
	2,25

	10
	Чистые бытовые помещения
	Участок водопровода
	10

	11
	Бытовые помещения центрального склада
	Участок водопровода
	4

	12
	Бытовые помещения № 1 ДГИ
	Участок водопровода
	2

	13
	Бытовые помещения № 2 ДГИ
	Участок водопровода
	2

	14
	Бытовые помещения № 3 ДГИ
	Участок водопровода
	2


Для измерения расходы применены электомагнитные расходомеры ЭМИС-МАГ.

В таблице 7.2 приведен гидравлический расчет 
Данные о расходе воды передаются непосредственно с расходомеров по интерфейсу RS-485. Для обеспечения гарантированного электроснабжения расходмеры запитываются от шкафов ШПХВС, в которых установлены источники бесперебойного питания с функцией ИБП и аккумуляторные батареи.
Таблица 7.2 Расчет гидравлических потерь

[image: image3]
8 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ ОБЪЕКТА АВТОМАТИЗАЦИИ К ВВОДУ СИСТЕМЫ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

Этапность испытаний и ввода системы

На стадии «Рабочий проект».

Производится разработка проектных решений по системе и ее частям, при этом:


-  выбираются технические средства;


-  прорабатываются вопросы организации системы передачи информации;


-  решаются вопросы от несанкционированного доступа (НСД), как к техническим средствам, так и к программно-информационному обеспечению;


-  прорабатываются вопросы автоматической диагностики работоспособности системы;


-  решаются вопросы синхронизации работы технических средств;


-  определяются выходные формы представления информации для пользователя;


-  разрабатывается документация на систему.

2.На стадии «Ввод в действие»:


-  производится подготовка Объекта автоматизации к вводу системы в эксплуатацию;


-  готовится обслуживающий персонал;


-  выполняется комплектация системы поставляемыми изделиями;


-  выполняются монтажные работы;


-  производятся пусконаладочные работы;


-  проводятся предварительные испытания системы;


-  осуществляется опытная эксплуатация системы;


-  проводятся приемочные испытания системы.

3.Защита от несанкционированного доступа

Защита информации обеспечивается совокупностью организационных и технических мер и мероприятий:


-  ограничение доступа персонала к ЭВМ системы (изолированное помещение, кодовые замки, сигнализация и т.п.);


-  выполнение измерительных и информационных цепей на отдельных клеммниках, имеющих крышки;


-  пломбирование крышек клеммников измерительных и информационных цепей;


-  запрет на несанкционированное изменение конфигурации системы;


-  определение индивидуального пароля.

4.Техническое обслуживание

Техническое обслуживание средств, входящих в систему, должно проводиться только допущенным персоналом.

Перечень работ по техническому обслуживанию автоматизированной системы технического учета энергии.

Технические средства учета.

Выполняется оператором:


-  регулярный опрос контроллера;


-  проверка правильности работы каналов по приросту потребленной энергии;


-  проверка правильности хода часов.

Выполняется обслуживающей организацией (1 раз в квартал):


-  визуальный осмотр технических средств;


-  проверка болтовых соединений;

-  проверка кабельных соединений;

-  сверка показаний счетчиков и контроллера;

-  оценка погрешности расчета потребленной энергии контроллером;

-  корректировка времени.

5.Внеплановое обслуживание:

-  работы по ремонту, связанные с заменой вышедших из строя деталей, модулей;

-  контроль работоспособности измерительных каналов после замены трансформаторов тока, электросчетчиков, расходомеров, датчиков температуры, теплосчетчиков;

-  изменение параметров программирования в случае замены трансформаторов тока, электросчетчиков и т.д.
9 СЕТЬ СБОРА ДАННЫХ

Данные от счетчиков энергии и воды поступают на шкаф АСТУЭ, установленный в помещении энергослужбы.

Интерфейсные линии выполнены кабелем КИПЭВнг(А)-LS 4х2х0,6.
В шкафу АСТУЭ установлен ассинхронный сервер преобразования интерфейсов RS-485 в Ethernet 10/100 Mbps. От ассинхронного сервера данные через неуправляеммый коммутатор поступают на серевер АСТУЭ.

В качестве сервера АСТУЭ выступает персональный компьютер с установенным программным обеспечением СКАДА – MasterScada.
АСТУЭ функционирует как информационно-измерительная система с централизованным управлением и распределенной функцией измерения, обеспечивающая: 

· автоматическое выполнение измерений с заданным периодом времени (интеграции) учета приращений активной и реактивной электроэнергии, проведение измерений среднеинтервальной активной мощности по точкам и по группам; 

· автоматическое выполнение измерений с заданным периодом времени (интеграции) учета объема теплоносителя и количества тепловой энергии сетевой воды и этиленгликоля;

· автоматическое выполнение измерений с заданным периодом времени (интеграции) учета объема хоз. питьевой воды;

· периодический и/или по запросу автоматический сбор привязанных к единому календарному времени измеренных данных о приращениях электроэнергии с заданным периодом интеграции (3 (или 5) мин, 30 мин, 1 час, 1 смена, 1 сутки, 1 месяц и т.д.);

· оперативный контроль соблюдения лимитов потребления;
· оповещение о сбое получения данных с приборов учета;
· хранение данных об измеренных величинах в стандартной базе данных в течение 3 лет. Перечень параметров, а также периодичность опроса параметров и сохранения данных в базу данных согласовывается с Заказчиком при выполнении пусконаладочных работ;

· разграничение доступа к данным для разных групп пользователей, а также фиксация всех действий пользователей и событий в электронном журнале. Перечень фиксируемых действий и событий согласовывается с Заказчиком при выполнении пусконаладочных работ;

При проектировании автоматизированной системы технического учета энергоресурсов предусмотрена возможность дополнительного подключения к базе имеющихся узлов учета.
Дизайн разрабатываемых мнемосхем принять аналогичным с сущесвтуюими решениями на смежных системах верхнего уровня.
10 ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ И ЗАЗЕМЛЕНИЕ

Питание приборов предусмотрено: по второй категории надежности от внутризаводской сети переменного тока напряжением 220В.
Все металлические нетоковедущие части подлежат заземлению к контуру повторного заземления здания.

В помещении ИТП все кабельные линии монтируются в трубных проводках (ПВХ трубы), ввод кабелей в шкаф осуществляется через герметичные кабельные вводы.

ПРИЛОЖЕНИЕ А СПИСОК РЕГИСТРОВ ЭЛЕКТРОСЧЕТЧИКА PM710
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б СПИСОК РЕГИСТРОВ ТЕПЛОСЧЕТЧИКА ВКТ-5
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ПРИЛОЖЕНИЕ В СПИСОК РЕГИСТРОВ РАСХОДОМЕРА ЭМИС-МАГ
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