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lil. OPIS TECHNICZNY

lil.1. Podstawa opracowania

Podstawa, opracowania dokumentacji powykonawczej nr 018/2008/ pt:
~Dokumentacja powykonawecza nr 018/1008. Budowa Drogi Ekspresowej S-69
BIELSKO-BIALA — ZYWIEC — ZWARDON. Odcinek C2: SZARE - LALIKI KM
40+475 — KM 43+155,74. T11.01.03 - Wentylatory | ich sterowanie - Dokumentacja
powykonaweza — dohér, zasilanie, instalacja kablowa oraz zasady sterowania
wentlylacja pozarows” jest umowa nr 01/LAL/2008 zawarta pomigdzy konsorcjum
Bog! a Krysl k.s i Doprastav a.s.

I1l.2. Zakres opracowania

Dokumentacja  powykonawcza nr  018/2008 pt: ,Dokumentacja
powykonaweza nr 018/1008. Budowa Drogi Ekspresowe]j S-69 BIELSKO-BIALA -
ZYWIEC — ZWARDON. Odcinek C2: SZARE — LALIKI KM 40+475 — KM 43+155,74.
T11.01.03 — Wentylatoty i ich sterowanie - Dokumentacja powykonawcza —
dobor, zasilanie, instalacja kablowa oraz zasady sterowania wentylacja
pozarowa” obejmuije:

— zasilanie elekiryczne wentylatorow,
~ wyznaczenie tras kablowych.

Ii1.3. Zalozenia projektowe

Dokumentacja powykonawcza 018/2008 pt.: ,,Dokumeniacja powykonawcza
nr 018/1008. Budowa Drogi Ekspresowej 5-69 BIELSKO-BIALA — ZYWIEC —
ZWARDON. Odcinek C2: SZARE —~ LALIKI KM 40+475 — KM 43+155,74. T11.01.03
— Wentylatory i ich sterowanie - Dokumentacja powykonawcza - dobér,
zasilanie, Instalacja kablowa oraz zasady sterowania wentylacja pozarowa”
wykonano w oparciu o:
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Niniejszym  oéwiadczamy, ze projeki wykonawczy zostal sporzadzony zgodnie
z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Opracowanie stanowi komplet dokumentacji pod wzgledem celu, ktéremu ma stuzyé.
W przypadku powstania watpliwosci, czy nigjasnoéci nalezy zwrdcié sig do autoréw
dokumentacji o dodatkows informacje lub wyjagnienia.

Katowice, dnia 01.10.20086 (podpis nieczytelny)

A. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania

Umowa miedzy: Generalng Dyrekcjg Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w Katowicach,
40-017 Katowice ul. Myéliwska 5, a firma: ,MOSTY Katowice" Sp. z 0.0., 40-555 Katowice,
ul. Rolna 12.

2.  Przedmiot umowy

Przedmiotem umowy jest wykonanie projektu budowlanego i wykonawczego dla zadania:
.Budowa drogi ekspresowe] S-69 Bielsko-Biata - Zywiec - Zwardori odcinek C2: Szare - Laliki
km 404475 -km 43+155,74", ”

3. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy wyposazenia tunelu w zakresie branzy
sanitarnej - wentylagji.

4, Stan istniejacy

Obecnie przez obszar projektowanego tunelu (zbocze Sobczakowej Grapy) nie przebiega
zadna trasa komunikacyjna.

§. Stan projektowany

Opracowanie ninigjsze zawiera nastepujgce instalacje oraz ich elementy: dobdr
i konfiguracie uktadéw zasilania wentylatoréw, dobér i konfiguracje ukladdw sterowania
wentylatorow, instalacjg ochrony od porazen pradem elektrycznym, lokalizacie projektowanych
rozdzielnic zasilajgcych uktady wentylacji w pomieszczeniach stacji transformatorowych.

- wentylatory strumieniowe,

— wykonanie instalaci pomiarowych CO,

— wykonanie instalacji pomiarowych widocznosci,

- wykonanie urzgdzen pomiarowych predko$ci powietrza w kierunku wzdiuznym.

5.1 Uklad zasilania

Dla zasilania w energie elekiryczng catej infrastruktury techniczne zwigzanej z funelem
I urzgdzeniami towarzyszacymi projekiuje sie dwie stacje transformatorowe oznaczone jako
ST-1 zlokalizowang w budynku technicznym poludniowym oraz ST-2 zlokalizowang w budynku
technicznym potnocnym, doktadng lokalizacje przedstawiono na schemacie wyposazenia




tunelu. W pomiesz¢zeniach w/w budynkdw zlokalizowano poszezegélne rozdzielnice zasilajgce
urzgdzenia wyposazenia technicznego tunelu.

W budynku technicznym ST-1 zlokalizowano rozdzielnice 1RW dla zasilania wentylatorow
strumieniowych zlokalizowanych w tunelu. Rozdzielnica ta zasilana bedzie z sekcji nr 1
rozdzielnicy giéwnej niskiego napiecia oznaczone] RG-1 ktéra zasilana jest z dwbch
niezaleznych ciagdw zasilania (dwa transformatory 21/0.4 kV o mocy 400 kVA kazdy). W celu
zwigkszenia pewnoéci zasilania na doplywach do rozdzielnicy RG-1 zabudowano uktad SZR.
Dzigki takiemu rozwigzaniu rozdzielnica 1RW zasilana bedzie z dwbch niezaleznych ciagow.

Ponad ic w budynku technicznym ST-2 zlokalizowano rozdzielnice 2RW dla zasilania
wentylatoréw strumieniowych zlokalizowanych w tunelu. Rozdzielnica ta zasilane hbedzie
z sekecji nr 2 rozdzielnicy gtdwnej niskiego napiecia oznaczone] RG-2, kidra zasilana jest
z dwoch niezaleznych ciagow zasilania (dwa fransformatory 21/0.4 kV o mocy 400 kVA kazdy).
W celu zwiekszenia pewno$ci zasilania na doptywach do rozdzielnicy RG-2 zabudowane ukfad
SZR. Dzieki takiemu rozwigzaniu rozdzielnice 2RW zasilane bedzie z dwoéch niezaleznych
clagow.

Schemat ideowy projekiowanego ukifadu zasilania przedstawiono na rysunku.
W rozdzielnicach 1RW i 2BW projektuje sig zainstalowanie aparatury zasilajacej i sterowniczej
dla zasilania jednostek wentylatorowych zlokalizowanyeh w tunelu drogowym. Zgodnie
z projektem wentylacji przewiduje sie zainstalowanie 10 wentylatoréw strumieniowych w tunelu
drogowym. Zgodnie z opinig rzeczoznawcy do spraw p.poz. wentylatory powinny zapewnié
jednokrotna wymiane powietrza na godzine natomiast w czasie pozaru dziesigciokrotng,
wymiang powietrza.

Majac na uwadze koniecznoéé spetnienie tych wymogéw szczegdlnie w czasie pozaru tj.
gdy bedzie dokonywany jednoczesny rozruch wigkszej ilogci wentylatorow zdecydowano sie na
wyposazenie obwodow zasilania w uktady tagodnego rozruchu tzw. sofstarty. Proponuje sie
zastosowaé urzadzenia na przyktad f-my Vacon typu Vacon start 30VS-5A01. Zaletg
propenowanych ukiadéw rozruchowych jest mozliwos¢ ograniczenia wielkoSci pragdow
rozruchowych do poziomu 2—3 krotne] wartoéci pradu znamionowego silnika. Fakt ten ma
decydujace znaczenie szczegdblnie w czasie dokonywania réwnoczesnego rozruchu wigkszej
ilodci wentylateréw. Ponadto uktad elektroniczny sofstaru wyposazony jest w cztony
zabezpieczer silnika cparty na prognozowaniu statej nagrzewania i stygnigcia silnika. Taki
sposél zabezpieczen silnika jest bardzo skuteczny i w praktyce bardzo skutecznie chroni sithik
przed uszkodzeniem. Zainstalowany modut zabezpieczen pozwata na ciggte monitorowanie
parametrow pracy napedu oraz sygnalizacje Standw awaryjnych przed awaryjnych.

Projektowany uktad automatyki | sterowania tunelu bedzie wszystkie te sygnaty zbierac
i przekazywaé do cenfrum sterowania. Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy szczegdlnie
w czasie prowadzenia akgji ratowniczej dopuszcza sie mozliwos¢ nawrctne] pracy
wentylatordw. Z tego tez powodu zastosowany ukiad sofstartu ma mozliwos¢ hamowania
silnika i uruchamiania w przeciwna strong. O wyborze kierunku wirowania wentylatoréw
kazdorazowo decydowal beda cscby prowadzace akcje ratowniczg w zaleznosci od potrzeb.
W normalnych warunkach pracy ilosé pracujacych wentylatoréw uzalezniona bedzie od stezeth
tlenkéw wegla i poziomu przejrzystosci powietrza w tunelu drogowym. Caly proces sterowany
bedzie automatycznie przez system sterowania tunelu. Kazdorazowo dyspozytor obsiugi tunelu
bedzie miat mozliwose ingerencji | okreslenia ilosci pracujacych wentylatorow.

W stanach awaryjnych szczegdlnie w czasie pozaru sterowanie wenty'atorami przejmie
system sygnalizacji pozaru. Ten system bedzie przekazywat sygnaly do zatgezenia
poszczegolnych wantylatordw,

Wazystkle uklady zasilania | sterowanla pracg wentylatorow zabudowane zostang
w poszczegdlnych rozdzielnicach zlokalizowanych w budynkach technicznych 8T-1 i ST-2.
Z pomieszczen gdzle zlokalizowane sg rozdzielnice 1RW i 2RW wyprowadzona zostanie tylko
odpowiednia ilo§¢ kabli zasilajgcych poszczegblne wentylatory. Na cafej diugosci kable
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zasilajgce prowadzone bedg w kanalizacji kablowej badz w rurach ochronnych zabezpieczajac
Ie przed uszkodzeniami. Ze wzgledu na prowadzenie kabli zasilajacych w réznych strefach
pozarowych poza strefa pozarows tunelu, kable te bedg prowadzone przez przegrody
pozarowe wykonane na pograniczu tych stref pozarowych.

Odcinki kabli prowadzone w kanalizacji kablowej (ktéra stanowi osobng strefe pozarows)
wykonane bedg kablami tradycyjnymi typu YKOXSek dx16mm2-0,6/kV lub YKOXSek 4x25mm2
— 0,6/KV. Odcinki kabli do podtaczenia wentylatorow prowadzone w strefie pozarowej tunelu
wykona¢ kablami nie palnymi typu (N)JHXCH FE180/E90 4x16mm2-0,6/kV lub {N)HXCH
4x28mm2 — 0.6/kV. Potaczenie kabli wykonaé w studniach kablowych rozmieszczonych
w chodniku wzdtuz ciagu kanalizacji kablowsj (osobna strefa pozarowa) w miejscu przejscia
kabla do innej strefy pozarowe] wykonaé cdpowiednig przegrode o odpornosci F120.

Szczegdty konstrukcyjne okreslone zostang w opracowaniu branzy inzynieryjnej. Zgodnie
z projektem wentylacji przewiduje sie zainstalowanie 2 wentylatoréw strumieniowyeh w tunsiu
ewakuacyjnym. Wentylatory te majg pracowat w sposéb ciggly tak, aby w tunelu
ewakuacyjnym utrzymywane bylo state nadciénienis. Poniewaz wentylatory te powinny
niezawodnie pracowa¢ szczegdlnie w czasie pozaru zasilanie ich projektuje sie wykonad
z sekcji generatorowej rozdzielnicy RG- 1 | RG-2. Ze wzgledu na stosunkows malg moc
jednostkowg 6.5 kW przewiduje sie dokonywanie rozruch bezposradniego.

Uktad zabezpieczer kazdego silnika nalezy wyposazyé w zabezpieczenia elektroniczne
z mozliwoscig zdalnego monitorowania stanu pracy silnika w sposdb ciggly sygnalem
pradowym 4-20mA. Sygnat ten poprzez uktad sterowania pracg tunelu bedzie przekazywany do
centrum sterowania. Ze wzglgdu na specyficzny sposdb pracy nie przewiduje sie mozliwosci
pracy nawrotnej tych wentylatoréw. W normalnych warunkach pracy ilos¢ pracujacych
wentylatoréw w tunelu ewakuacyjnym uzalezniona bedzie od nadciénienia powietrza, Caty |
proces sterowany bedzie automatycznie przez system sterowania tunelu. Kazdorazowo
dyspozytor obstugi tunelu bedzie miat mozliwose ingerenciji i ckreslenia ilosci pracujacych :
wentylatorow,

W stanach awaryjnych szczegélnie w czasie pozaru sterowanie wentylatorami przejmie
system sygnalizacji pozaru. Ten system bedzie przekazywal syghaly do zalgczenia tych
wentylatorow. Z pomieszczen rozdzielnic giéwnych RG-1 i RG-2 wyprowadzone zostang kable
zasilajace do wentylatoréw w tunelu ewakuacyjnym. Ze wzgledu na prowadzenie tych kabli
w korytach kablowych montowanych pod stropem {unelu ewakuacyjnego na catej diugosci
wykonane bgdg kablami nie palnymi typu (NYHXCH FE180/E90 4xdmm2-0,6/1kV.

5.2 Instalacja pomiarowa

W obrebie 2 i 3 niszy sygnalizacyjnej zostaly umieszczone uklady pomiarowe: ;

- nisza druga - miemnik do pomiaru stezenia CO oraz miernik przeplywu powietrza |

W tuneiu, T

- hisza trzecia - miernik do pomiaru stezenla CO oraz mlernik przejrzysto$ci powietrza

w tunelu. |
Pomiar stgzenia CO jest wykonywany metoda, in situ ,, - pomiar wielko&ci bezposrednio w
misjscu poboru powietrza. Dlatego tez Zaproponowano scalone przyrzady posiadajace
indywidualne stanowisko poboru powietrza i przesylajgce dane do systemu sterowania tunelem
za posradnictwem sterownika PLC znajdujgcego sig w niszy awaryjnej. Pomiar przejrzystosci ;
powietrza jest wykonywany z wykorzystaniem metody pomiary Swiatta rozproszonage. Pomiar
jest wykonywany w obregbie wneki trzeciej. Sygnat jak z miernikéw CO przekazywany jest do
systemu sterowania tunelem za posrednictwem sterownika PLC znajdujgcego sie w niszy |
awaryjnej. i
Pomiar predkosci powietrza w kierunku wzdtuznym dokonywany jest w obrebie niszy
drugiej i sygnat przekazywany jest do systeru sterowania tunelem za poérednictwem |
sterownika PLC znajdujacego si¢ w niszy sygnalizacyjnej. |
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5.3 Ukiad sterowania

Przewiduje sie nastepujace sposoby sterowania:

- reczny przyciskami sterowniczymi zlokalizowanymi na elewacji rozdzielnic zasflajgcych,

- automatyczny z systemu sterowania tunelu, z zaleznoéci od poziomu stezenia tlenkéw
wegla w powietrzu i poziomu przejrzystosci powietrza, przewiduje sie mozliwosé pracy
wentylatorow ze zmiang kierunku wirowania w sytuacjach szezegélnych w tunelu
drogowym,

— automatyczny z systemu sterowania tunelu, w zaleznosci od nadci$nienia powietrza
w tunelu ewakuacyjnym.

W czasie pozaru sterowanie automatyczne realizowane przez ceniralke sygnalizacji

pozaru.

5.4 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym obejmuje:

- ochrong przed dotykiem bezposrednim - izolowanie czeécl czynnych,

- ochrong przed dotykiem poérednim przez zastosowanie szybkiego wylaczenia

zasliania.

W tunelu gtéwnym | pomocniczym prowadzona bedzie giéwna szyna polaczen
wyrownawczych wykonana izolowanym kablem jednozytowym typu YKY Ix240mm2. W tunelu
gtéwnym ta linia kablowa bedzie prowadzona w nlezaleznej rurze kanalizacji kablowej
prowadzong] ped poboczem jezdni.

Natomiast w tunelu pomocniczym szyne potaczeri wyrdwnawczych nalezy prowadzié
w korycie kablowym z pozostalymi instalacjami. Giéwna szyna potagzen wyrdwnawczych
w sposob trwaly potgczona bedzie z uziomem otokowym stacji transformatorowej ST-1 i ST-2.
Do tef szyny nalezy w spostb trwaly przylaczye wszystkie urzadzenia elekiroenergetyczne
zlokalizowane w tunelu jak oprawy o$wietleniowe, ciggl koryt kablowych, wentylatory, réznego
rodzaju sygnalizatory zamontowane pod stropem jak rdwniez wyposazenie zamontowans
w niszach ewakuacyjnych. W tym celu w kazdej studni kablowej zabudowansj na osobnych
ciggach kanalizacji kablowej nalezy wyprowadzi¢ lokalng szyne potaczen wyrdwnawezych. To
tej szyny wykonal przytgczenie wszystkich urzadzen zlokalizowanych w poblizu, Potaczenia
wykonac przy pomocy kabla jednozytowego z zyla miedziang zakoriczonego koricowkami.

W przypadku przytgczania do szyny potgezer wyréwnawczych urzadzen bezpieczenstwa
tunelu potaczenia te wykonaé przy pomocy kabla o edpornoéci ogniowej E90.

taczyC z lokalna szyna potaczen wyréwnawczych elementy konstrukeyine, na kt6rych
pojawienie sig napigcia moze spowodowad porazenie | ktére zgodnie z przepisami podlegajg
ochronie przeciwporazeniowej.

Nalezy zwréci¢ uwage na staranne wykonanie sleci polaczen wyréwnawczych w celu
niedopuszczenia do przerw w odwodzie ochronnym.
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5.5 Dobér wentylatoréw

Cgéine
Ukfad tunelu ukazuje ponizszy rysunek.
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Réwnalegle do tunefu zostanie zbudowana galerla. Tunel zostanie pelgczony z galerig
przej$ciami. Azeby, w przypadku pozaru w tunelu, do galerii nie przedostawal sig dym,
zaprojektowano utrzymywanie w galerii nadci$nienia dzieki zastosowaniu dmuchaw
strumieniowych. Projekt niniejszy opiera sie na wyiycznych dotyczacych wyposazenia
i eksploatacji tuneli drogowych w Niemczech. Ponadto uwzgledniono najnowsze zalecenia Unii
Europejskigj.

Pane tunelu

* Dhlugosc tuby wschodniej: 678 m

¢ Liczba pasm: 2

+ Przekroj tunelu: 83,1 m?

¢ Gradient: 4.0 %, potudnie - péinoc ku gérze

e Dane ruchu;

* 12.000 pojazddw dziennie
¢ 4762 pojazddw / godzing w kierunku zachednim
* 15 % cigzkich pojazdéw drogowych < 48 ton

Dane galerli ewakuacyjnej

Ctugo&c; 678 m

Pole przekroju: 4,99 m*




WENTYLACJA
Normalna ekspioatacja

Obliczenie zapotrzebowania na $wieze powistrze. Muszg zosta¢ spelnione nastepujace

warunki:

* W kazdych warunkach ruchu czynniki toksyczne musza by¢ rozrzedzane w takim
stopniu, aby nie wystepowat jakikolwiek ujemny wplyw spalin na kierowcéw lub
personel.

* W przypadku pozaru system wentylacji musi byé w stanie zredukowad wphyw dymu
i ciepta na [udzi wewnatrz tunelu.

* W S$rodowisku tunelu nie moze sie pojawi¢ jakiskolwiek niedopuszczalne
zanieczyszczenie.

Na podstawie wzardw, wspolczynnikéw | parametréw dokonanc osobnych obliczen

dopuszczalnego stezenia CO oraz zmetnienia.

Limity jakoSci powietrza (w warunkach zatoru):

CO: 100 ppm (czeéci na milion)

Zmetnienie: 7x10"3m’

Whyniki tych obliczen zestawiono tabeli 1.

Szybkosé 0 5 10 |20 |30 40 50 60 (80 [100

ruchu [km/h]

Zapotrz, naj 46,6 [ 24,7 | 24,9 (198 [176 [ 155 14,0 (126 ; 9,7 (108
ow. [m%g]

Qspec [mVs*km] | 68,8 | 36,4 36,7 (29,3 [26,0 |22,8 [20,6 (185 [14,3 |1 6,0

Tabela 1: Zapotrzebowanie na powietrze

Obliczenie liczby dmuchaw strumieniowych dla normalne] eksploatacfi Nastepnie
obliczono spodziewane straty ciénienia w tunelu. Obliczenia te uwzgtednialy:
+ Efekt pompowania wskutek ruchu samochodow
* Tarcie $cian tunelu
» Straty cisnienia wskutek ksztaltu wlotu tuneluy
¢ Diugosé tunelu
* Wplyw warunkéw meteorologicznych

desli predko$é powietrza wywotana wplywem naturalnym i efektem pompowania nie
wystarcza do dostarczenia wymagane] ilosci $wiezego powietrza do tunelu, konieczna jest
dodatkowa wentylacja mechaniczna.

Obliczenia wykazaly, ze dodatkowa wentylacja mechaniczna konieczna jest tylko ze
wzgledu na zmetnienis,

Azeby spetni¢ wszystkie wymagania dotyczace zmetnienia powietrza w tubie nalezy uzy¢é 3
nawrotnych dmuchaw strumieniowych o sile ciagu do 810 N.

Obliczenie liczby dmuchaw strumieniowych w galerii ucieczkowej

Aby mie¢ pewno$¢, ze do galerii ucieczkowej nie przedostanie sig dym, instaluje sig w niej
dmuchawy strumieniowe, gwarantujace doplyw powietrza z zewnatrz do tunelu. Nastepny
rysunek ukazuje funkcjg systemu wentylacji w galerii.
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Rysunek 3: Schemat wentylacji galeril ucieczkowej

Dla obliczenia liczby dmuchaw strumieniowych nalezy uzyé kiku parametréw.
W ponizszej tabeli podsumowano te obliczenia.
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ILOSC POWIETRZA

[m%s]

PREDKOSC PRZEPLYWU POWIETRZA  [m/s]

DLUGOSCE TUNELU fm]
PRZEKROJ TUNELU [m?]
WARTOSC LAMBDA

SREDNICA HYDRAULICZNA [m]
ZETA WLOTU [m]
GESTOSC POWIETRZA [kg/m?]
STRATA CISNIENIA W TUNELU IN/m?]
EACZNY CIAG W TUNELU [N]
CIAG DMUCHAWY STRUMIENIOWE.J IN]
WSPOLCZYNNIK KOREKCJI

CIAG DMUCHAWY ZAINSTALOWANEJ [N]
MOC SILNIKA [kW]

KONIECZNA ILOSC DMUCHAW STRUM. sztuk

MOC ZAINSTALOWANA

[kW]

30
2,00
530
14,99
0,03
4,13
0.6
1,2
13,10
196
250
0,8
200
6,5

1

6.5

Tabela 2: Obliczenie dmuchaw strumieniowych dla galerii ucieczkowe]

Zaleca sie zainstalowanie po jednej dmuchawie strumieniowe] z kazde] strony.
Maksymalna $rednica zewnetrzna stosowanej dmuchawy wynosi 700 mm. Mozna jg
zainstalowac ok. 50 m za wylotem galerii ucieczkows).

Wentylacja w przypadku pozaru

Projektowe parametry pozaru lloé¢ wydzielanego ciepta: 50 MW

Krytyczna predkosé dla gradientu 4.0 % oraz przekroju podkowiastego musi wynosié co

najmniej 3,1 m/s przy tunelu w 3/4 zapetnionym samochodami.

Obliczenie ilosci dmuchaw strumieniowych dla eksploatacii w przypadku pozaru
Konieczna ilos¢ dmuchaw strumieniowych (Zb) w przypadku pozaru mozna obliczyé za
pomocg nastepujacego réwnania;
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réznica cignienia meteorologicznego [N/m?]
efekt wyporu powietrza wskutek pozaru [N/m?]
ci$nienie statyczne przed pozarem [N/m?]
ci$nienie statyczne za pozarem [N/m?]
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N liczba pojazdéw znajdujgcych sie w zadymionej czesei tunelu
Przecigtna réznica migdzy temperaturg w tunelu, a temperaturg powstatg pomiedzy

miejscem pozal

ru, a wylotem tunelu prowadzi do ATB przy 65 K, przy wykorzystaniu wynikow

testdw ogniowych i liczb podanyeh w kilku przepisach. Wartos¢ ta zostala potwierdzona w kilku
testach ogniowych.

PODSUMOWANIE

* System

wentylacji wzdiuznej przy uzyciu nawrotnych dmuchaw strumieniowych.

» Dmuchawy umieszczane parami pod stropem tunelu.
s Dane dmuchaw strumieniowych:

+ Cigg: 810N (tunel)
250 N {galeria)

v Py 30 kW (tunel)
6,5 kW (galeria)

*  Srednica zewnetrzna: 1200 mm ftunel)
700 mm (galeria)

»  Ognioodpornoés: 400°C, 120 min. (tunel)
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* Liczba wymaganych dmuchaw strumieniowych: aby spetniaé norme RABT - 8 sztuk dla
tunelu
Projektuje sig 10 sziuk (2 sztuk! jako zapascwe) fak, aby spetniaé przepisy niemieckie.
Dmuchawy strumieniowe nalezy zamontowaé¢ w 5 grupach po 2 sztuki.
Dla galerii ucieczkowe] wymagane s 2 dmuchawy strumieniows, ktére zapewnig
predkosé przeptywu powietrza w galerii: 2 m/s,

Wentylatory strumieniowe

Wentylatory strumieniowe w trybie pracy automatyczne] sterowane sg w zaleznosci od
kierunku przeptywu powletrza, instalacji pomiarowych CQ, urzadzen pomiarowych widocznosci
oraz od automatycznej liniowe| instalacji sygnalizacyjne] pozaru. Mozliwe jest odwrécenie
kierunku obrotdw.

Szczegolne wymagania w razie pozaru

Takze w razie pozaru musi byé mozliwe wytwarzanie przy pomocy wentylatoréw
strumleniowych przeptywu wzdtuznego. Wentylator strumieniowy jest przy tym wystawiany na
wysokie temperatury powodowane przez ciepto promieniowania.

Wszelkie czg$ci wentylatora strumieniowego nalezy przy tym tak wykonagé, by przez czas
120 minut wytrzymywaty temperatury do 400° C. Wszystkie czeéci istotne dla nienagannej
pracy wentylatora strumieniowsgo muszg przy tym zachowywaé petng funkcjonalnosé.

Na wymég ten nalezy zwraca¢ szczegding uwage przy doborze materiatéw. Nalezy
przedsigwzigé érodki, ktére majg za =zadanie zapobiegaé spowodowanemu przez
rozszerzalnosc cieplng ocieraniu sie fopatek wirnika o obudowe i zniszezeniu ich na skutek
tego.

Muszg by dobrane takie materiaty konstrukcji noénej i wykonanie musi by¢ tego rodzaju,
by w razie pozaru temperatury do 600° C nie wplywaly ujemnie na nosnosé.

Budowa wentylatora strumieniowego

Wentylator

Zaprojektowany zostaf jednostopniowy wentylator osiowy, ktory napedzany jest przez
tréjfazowy silnik asynchroniczny. Zasadniczymi czg$ciami sktadowymi wentylatora sa;

— obudowa wentylatora (plaszcz zewneirzny) z koniecznymi usztywnieniami i punktami

— zawieszenia

—~ wirnik i topatkl wirnika

— silnik napedowy

— topatki nosne do lozyskowania silnika

- waZ ochronny do umieszczenia kabli silnika

- konstrukcja do zawigszania wraz z linami zabezpieczajgcymi

—~ skrzynka zaciskowa ze ztaczkami rurowymi PG

Obudowa, wantylatora wraz ze skrzynka zaciskowg nalezy wykonaé ze stali nierdzewnej
1.4571. Skrzynkg zaciskowg nalezy umiescié na zewnatrz w tatwo dostepnym miejscu. Zigezki
turowe PG (stal nierdzewna) nalezy dostarczy¢ i zamontowaé odpowiednio do kabli
zasilajacych. Obudowe wentylatora nalezy potaczyé z konstrukcjg do zawieszania przy pomocy
polaczer Srubowych zabezpleczonych przed drganiami. W celu ulatwienia montazu na
obudowie wentylatora oraz na stropie tunelu nalezy umieécié state punkty mecowania {patgki
nosne} dla urzadzen podno$nikowych (jak np. wielokrgzek).

Do tozyskowania silnika nalezy umiesci¢ fopatki nosne o ksztatcie karzystnym ze wzgledu
na przeptyw. Jako dodatkowe zabezpieczenie przed spadnieciem weniylatora nalezy umiescic
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ling ze stali nierdzewnej 1.4571, ki6ra jest zawieszana do patakéw nognych wzglednie do
wentylatora przy pomocy karabificzykéw ze stali nierdzewnsj.

Wirnik i fopatki wirnika;

— Wirnik nalezy zamontowa¢ na wale silnika z mocowaniem jednostronnym.

- topatki wirnika muszg byé tak skonstruowane, by wentylator strumieniowy w obu
Kierunkach tloczenia wytwarzal maksymalny cigg.

— topatki i elementy wirnika bedace pod obcigzeniem muszg przed montazem przy
zastosowaniu odpowiednich metod (prze$wietlanie, badania przy wykorzystaniu
dzwigkéw) by¢ poddane starannemu badaniu pod wzgledem wad materiatowych
| bledéw obrébki. Wynik tego badania nalezy zarejestrowaé w $wiadectwie odbiory
3.1.B zgodnie z DIN EN 10204.

- Wirnik przez zamontowaniem nalezy wywazy¢ zgodnie z VDI2056 grupa maszyn T,
stopient jako$ci dobry,

- tozyskowanie topatek musi byé pyloszczelne,

- Musi by¢ mozliwe osobne przestawianie topatek wirnika przy postoju.

Konstrukeja do zawieszania:
Konstrukele do zawieszania nalezy dopasowat¢ do uwarunkowar lokalnych., Na
konstrukcje jak i do mocowania nalezy takze uzywaé stali nierdzewnej 1.4571.

Silnik napedowy

Jako silnik napedowy nalezy przewidzie¢ chiodzony powisrzchniowo trojffazowy  silnik
asynchroniczny, o klasie izolacji F, Rodzaj ochrony IP 65, skrzynka zaciskowa IP 65. Jako
napigcle przewidziano 3 x 400 V.50 Hz.

Dla silnika nalezy przewidzied termiczny wytacznik ochronny.

Budowa

Odpowiednia do bezpo$redniego montazu w obudowie wentylatora, dopasowana do
konstrukeji wentylatora strumieniowego. Szczegéinie nalezy przy tym zwraca¢ uwage na
unikanie zmian przekroju niekorzystnych dia przeptywu.

tozyskowanie musi by¢ wykonane przy zastosowanlu smarowanych na stale tozysk
tocznych. Zywoino$é fozysk tocznych powinna wynosi¢ co najmniej 100.000 godzin pracy.
Silnlk nalezy zaprojektowa¢ do pracy ciagtej i aby jego rozruch byt dokonywany poprzez
urzadzenia typu softstart zabudowane w rozdzielnicach.

Tiumiki dzwigku

Thumiki dzwigku nalezy zamontowaé na elemencie wiotowym wzglednie wylotowym.
Strong wlotowg wzglednie wylotowg tych elementéw nalezy zaokraglié w celu redukeji strat
cisnienia. Szczegolnie nalezy zwracad uwage na korzystne pod wzgledem przeptywu przejscie
na ketnierzach mocujacych.

Dostarczy¢ nalezy wersje nie korodufaca (stal nierdzewna 1.4571), ktéra normalnie (to
znaczy gdy nie wystapi pozar) nie wymaga konserwacji. Materialy absorpcyjne musza byé
niepalng i niewrazliwe na wilgoc. Szczegbinie nalezy zwracad uwage na to, by z powodu
ewentualnego zniszczenia w razie pozaru swobodny przeptyw powietrza nie zostat utrudnicny,

Ttumiki dzwigku nalezy tak zaprojektowac, by na wolnej przestrzeni w odleglosci 4 m
prostopadle de kierunku przeptywu nie byt przekroczony poziom hatasu 73 dB(A).

5.6 Wykonanie instalacji pomiarowych CO
Budowa i sposob dzialania

Instalacje pomiarowe CO w obu rurach tunely skiadajg sie z miernikéw CO majacych
indywidualne stanowiska poboru powietrza,




W kazdym budynku technicznym nalezy zamontowaé centralng jednostke sterujgcy
zainstalowang w szafie o rozmiarach 600x800x600. Jako metode pomiaru nalezy wybraé
metodg ,in situ” (pomiaru wielko$ci bezposrednio w miejscu poboru proby powietrza). Dziatania
analizatora powinno wykorzystywa¢ elektrochemiczng metode pomiaru lub metode pomiaru
w niedyspersyjnej podczerwieni NDIR. Zakres pomiarowy powinien wynasi¢ 0 - 200 ppm CO
w powietrzu, Wymagana doktadno&é pomiaru jest ustalona na £10 ppm. Czutos¢ poprzeczna
pomiaru w stosunku do innych gazéw praktycznie nie moze wystepowac.

Wszystkie czesci funkcjonalne instalacji pomiarowe] nalezy zamontowaé w szafie
pomiarowej w obrebie wnek EC w sposéb przejrzysty i fatwo dostepny. Nalezy zagwarantowad
wymienno$¢ wszystkich czesci, podzespotéw itd.

Ukfady elektroniczne nalezy wykonaé przy zastosowaniu techniki kart wymiennych
wiykowych. Wszelkie przekazniki nalezy przewidzie¢ jako hermetyczne oraz wykonane jako
wtykowe. Szafe pomiarowg nalezy wewnatrz catkowicie okablowag, wszystkie doprowadzenia
i odprowadzenia kabli nalezy potaczyé do zaciskéw w dolnej czedei szafy. Instrumenty obstugi
i wskaznikowe nalezy zmontowaé w drzwiach przednich i przy pomocy gietkich przewodéw
dotgczyC przez zaciski znajdujace sig w dolnej czesci szafy,

Szafg pomiarowg nalezy wyposazyé w pompe membranowg do poboru powistrza z tunelu.
Pompa membranowa musl pracowa¢ bez smaru, nie mozna dopuszezaé do zabrudzenia
przyrzadu pomiarowego. Pompe membranowg nalezy zwymiarowaé do pracy ciagtej. Caly
transport gazu musi by¢ nadzorowany przy pomocy czujnika przeptywu. W szafie nalezy
zamontowa¢ wszystkie konieczne elementy funkcjonaine takie jak np. zawory
elekiromagnetyczne, filtry membranowe, czujniki wilgoci itd.

Powietize z komory pomiarowsj analizatora ze zmierzong zawartoscig CO nalezy przy
pamocy przewodu gazowego wydmuchiwaé na otwarta przestrzen tunelu.

Funkcje

Wiaczenie | wylaczenie calego zespotu pomiarowego musi by¢ mozliwe do
przeprowadzenia przy pomocy przetgeznika gléwnego.

Po wiaczeniu zespelu pomiarowego pompa membranowa musi uruchamiaé sig
natychmiast. Powistrze doprowadzone do analizatora naiezy zmierzy¢ pod wzgledem
zawartosci CO. Zmierzong warto$¢ CO nalezy osobno dla wszystkich stanowisk pomiarowych
przygotowac jako sygnat pradowy {4 - 20 mA) odpowiadajgce 200 ppm) i zapamigtat w pamigci
wartoSci pomiarowej. Kazdy nowy proces pomiaru zastepuje ostatnio zapamigtang wartoéd
pomiarowg kazdego stanowiska pomiarowego.

Instalacie nalezy wyposazyé w uktad automatycznej kalibracji | recznej umozliwiajac
Wwzorcowanie za pomocg wzorcow z butli.

W szafie pomiarowe] CO musi byé wbudowane sterowanie czasowe {np. zegar sterujgacy),
w ktdrym mozna ustawié cykl kalibrowania jak i czas kalibrowania.

W czasie procesu kalibrowania powinna byé blokowana transmisja btednych wartogci
pomiarowych, to znaczy wysylaé nalezy ostatniq zmierzone wartoéci, ktére sg zapamietane w
pamigci wartoécl pomiarowych. Praca w trybie kalibrowania oraz zakiécenie procesy
kalibrowania musza by¢ sygnalizowane optycznie.

Okres trwalosci gazu do kalibrowania musi wynosié co najmniej 1 rokl Gaz do
kalibrowania powinien zawiera¢ od 70 do 100 ppm CO.

Miejsca montazu

Calosc¢ instalacji pomiarowsj CO nalezy zamontowat w szafie pomiarowej w obrebie wnek
EC a centralng jednostke sterujaca w budynkéw technicznym stacji ST-1.




Sygnaly pemiarowe | sygnalizacyjne prowadzone sg do przynaleznego stsrowania
wentylatoréw w danym budynku technicznym | tym samym udostepnlane sterowaniu
wentylatoréw.

Stanowiska poboru powietrza

Stanowiska poboru powietrza do szaf pomiarowych nalezy przy pomocy odpowiednich
i stabilnych pokryw ze stali nierdzewne] (1.4571) zabezpieczyé przed uszkodzeniami
mechanicznymi wzglednie przed nisdozwolonym dostepem. Pokrywy stanowisk poboru
powietrza nalezy tak uformowac, by przy myciu tunelu przy pomocy maszyn pracujgcych
automatycznie nie dochodzito do uszkodzer stanowlsk poboru powietrza i aby nie byly
konieczne szczegélne zabiegi konserwacyjne.,

Przesylanie

Instalacja pomiarowa CO powinna przygotowywad bezpotencjatowo nastgpujace sygnaty:
wartos¢ pomiarowa usterka wydajnodei pompowania (czujnik przeptywu) usterka analizatora
btgd zbiorczy tryb pracy pomiarows| tryb pracy kalibracyjne] wylgczone.

5.7 Wykonanie instalacji pomiarowych widocznoséci

Pomiar widocznoscl musi by¢ prowadzony wykorzystaniem metody pomiaru Swiatla
rozproszanege. Niniejsza specyfikacja odwoluje sie wytacznie do tej metody pomiarows).

Informacje ogéine

Pomiar widocznoécei odbywa sig tym samym w tych samych punktach co pomiar
-zawartosci CO. Zakres pomiarowy instalacji pomiarowej widocznosei musi odpowiadad
wspolczynnikow! ekstynkeji z zakresu 0 - 12x 10°m™. Dokladnos¢ pomiaru musi WyYnosic co
najmniej 2%. Wszystkie czedci kazdege kompletnego przyrzadu pomiarowego nalezy
zamontowaé w szafie pomiarowe] w obrebie wnek EC. Musi byé zapewniony dobry dostep do
poszczegdinych urzadzen, w razie potrzeby nalezy przewidzie¢ urzadzenie obrotows Iub
podobne. Doprowadzenie kabli bez wyjatku wykonywane od dotu, w razie potrzeby przez
ztaczke rurowa PG. powietrze do pomiaru nalezy zasysaé przy pomocy pompy lub wentylatora.
Pompa lub wentylator bez smarowania musza pracowaé w sposéb nie wymagajacy konserwaciji
i powinny byC eksploatowane z mozliwosciy regulacii obrotéw w zaleznogei od pomiaru
przeplywll. Przy pomocy odpowiednich $rodkéw (np. przeptukiwanie przy pomocy filtrowanego,
czystego powietrza) nalezy zapobiegaé zabrudzeniu przyrzadu pomiarowego. Przy pomocy
czujnika przeplywu nale2y nadzorowaé wielko&é przeplywu przez miernik zadymienia.
«Zmierzons powietrze” nalezy wydmuchiwad w otwartg przestrzen tunelu,

Kalibrowanie

Nalezy dostarczy¢ przyrzad do recznego i przenosnego kalibrowania. Kalibrowanie musi
by¢ mozliwe do przeprowadzenia przy pomocy preta kalibracyjnego lub przy pomocy czystego
powietrza (butla ze sprezanym powietrzem) itd. W kazdy zespdt pomiarowy nalezy wbudowad
wszystkie érodki stuzgce tatwej obstudze przy kalibracjl (np. krééce podigczeniowe z zamkiem
bagnetowym, itp.). Nalezy zagwarantowaé, by w trakcie procesu kalibrowania transmitowane
wartosci pomiarowe] nie miato miejsca. Gdy stosowane sg prety kalibracyjne, to wielko$s
kalibracji musi by¢ swobodnie wybierana.
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Funkcje

Po poedigezeniu do sleci zasllania rezerwowego 230 V instalacja pcmiarowa po naci$nieciu
wbudowanego przetacznika gtéwnego (Wt / WYL} musi sie uruchomié. Pompa musi sig
uruchomi¢, po otworzeniu jednego z dwéch zaworéw elektromagnetycznych otwierajgcych tor
pomiarowy z rury pétnocne] Iub potudniowsj. Zawory elekiromagnetyczne poszczegblnych rur
muszg kolejno otwiera¢ sig i zamykac dia realizacji clagto$ci pomiaru w obu rurach. Prébke
powietrza nalezy bezwzglednie podgrza¢ przed jednostks pomiarowa zadymienia, aby
Zmierzona zostala rzeczywista zawartosé drobaych czastek (bez wplywu zawartosci mgty pary
wodnej). Wartos¢ przejrzystoSci zmierzong przez whudowane optyczne urzqdzenie pomiarowe
nalezy odpowiednio wzmocnié i przy pemocy przetwornika pomiarowego przeksztatcic w sygnaf
pradowy, udostepni¢ na zaciskach i zapamlgtac w pamigci warto$cl pomiarowych. Kazdy nowy
cyki pomiaru zastepuje ostatnio zapamigtang warto§é pomiarowa kazdego stanowiska
pomiarowego. Pomiar musi odbywac sie w sposdb ciagly, to znaczy pompa musi pracowaé
stale.

Caly zespdl pomiarowy musi sig¢ samoczynnie nadzorowaé. Przy zaktGceniach
wewngtrznych takich jak np. ,Pompa nie pracuje”, ,Wydajno§¢ pompowania za mata”, ,Usterka
zespotu pomiarowego" itd. instalacia musi sie samoczynnie wylaczyé i jednoczesnie musi sie
pojawi¢ komunikat usterki. Ponowne wiaczenie instalacji moze byé mozliwe dopiero po
usunigciu usterki. Nalezy przewidziec¢ czlon nastawczy (np. potenciometr itp.} do kalibrowania.
Czion nastawczy musi byt zabezpieczony przed niezamierzonym przestawieniem. W razie
potrzeby nalezy przewidzieé reczne przetgczanie ,Praca - Kalibrowanie”. W czasie procesu
kalibrowania powinna byé blokowana transmisja btednych wartosci pomiarowych, to znaczy
wysta¢ nalezy ostatnic zmierzone wartosci, ktére sg zapamistane w pamigci wartosci
pemiarowych,

Co najmniej nastepujgee szczegdtowe komunikaty usterek nalezy pokazywac przy pomocy
diod Swiecgcych lub lampek kantrolnych:

— usterka zespofu pomiarowego

— usterka stanowiska pomiaru

— usterka pompy

- usterka wydajnoéci pompowania
oraz wszystkie inne znaczace komunikaty szczegétowe.

Urzadzenie do wskazar zmierzonej wartosci przejrzystosci nalezy zamontowaé w szafie
pomiarowe|. Nalezy przewidzie¢ konieczne zaciski pomiarowe i kontrolne.

Sygnalizacja

Przyrzad pomiarowy powinien udostepniaé bezpotencjatowo nastepujgce sygnaty;
— 2 sygnaty pradowe, 4-20 mA jako warto$¢ pomiarowa, odpowiednic do wspdlezynnika
ekstynkeji K od 0 do 12x10° m™,

— sygnai funkcji poboru powietrza z rury péinocnej lub potudniowej,

- komunikat zbiorczy ,Usterka® jako zestyk bezpotencjatowy.

Sygnaty pomiarowe i sygnalizacyjne prowadzone sa do przynaleznego sterowania SPS
wentylatoréw w danym budynku technicznym i tym samym udostepniane sterowaniu
wentylatordw.

Stanowisko poboru powietrza
Stanowiska poboru powietrza {stanowiska weszenia) nalezy przy pomocy odpowiednich

i stabilnych pokryw ze stali nierdzewnej zabezpieczyé przed uszkodzeniami meachanicznymi
wzglednie przed niedozwolonym dostepem.




5.8 Wykonanie urzadzen pomiarowych predkosci powietrza w kierunku wzdiuznym

Do pomiaru przeptywu powietrza w rurach tunely nalezy przewidzieé nastepujace
skrzydetkowe przyrzady pomiarowe predkeéci Wykonane zostang 2 urzadzenla pomiarowe
predkosci powietrza w kisrunku wzdiuznym, na kazda nawe tunelu jeden pomiar. .

Czujnik wartosci pomiarows;

Do pomiaru predkoéei w kisrunku wzdiuznym i Kierunku ruchu powietrza w tunelu nalezy
w 2 nitkach tunelu umigéci¢ 2 anemometry. Nalezy je zamontowaé na stropie tunelu. Dokladne
migjsce montazu nalezy uzgodnié z Kierownikier Kontraktu po akceptacji Projektanta.

Przy pomocy anemometréw musi byé mozliwy pomiar przeptywu powietrza w cate
szerokosci tunelu {warios¢ $rednia).

Budowa anemometru musi zapewniaé, ze zabrudzenie bgdzie miato mozliwie maly wphyw
na warto$¢ pomiarows,

Obudowe anemometréw wzglgdnie wsporniki mocujace nalezy wykonad ze stali
nierdzewns;j.

Nalezy zapewni¢ tatwo$¢ demontazy anemometréw w celu przeprowadzania konserwagii.

Przewody pomiarowe nalezy przeprowadzi¢ przez odpowiednie potaczenia wtykowe.

Uktad analizujacy

Zespoly analizujgce nalezy umiescié w rozdzielnicach wngk EC2 (rura péinocna) oraz EC3
(rura potudniowa). Zespoly analizujace musza przeksztatcad sygnaly anemometréw w sygnat
pradowy (4 -20 mA} odpowiadajacy zakresowi pomiarowemu, Kklerunek przeplywu nalezy
dodatkowo sygnalizowa¢ przy pomocy 2 zestykow bezpotencjatowych.

Przewody pomlarowe pomigdzy czujnikami wartosci pomiarowej a zespolami
anaiizujacymi sa czgéciami skiadowymi instalacji pomiarowych, zaliczaé do tego nalezy takze
catos¢ wyposazenia instalacyjnego.

Zasadnicze funkcje

Caly uktad pomiarowy musi podawaé sygnal pradowy proporcjonalny do predkosci
przeptywu powietrza. Dodatkowo w celu wskazania kierunku przeptywu powietrza ukiad
analizujacy musi sterowa¢ odpowiedni przekaznik na wyjsciu, W sumie nalezy podawac
nastepujace sygnaty:

— sygnat pomiarowy 4-12-20 mA odpowiadni do predkosci przeptywu powietrza i kierunku

(zakres pomiarowy 20-0-20 m/s)
— kierunek przeplywu powieirza w lewo / w prawo przy pomocy 2 bezpotencjatowych

zestykow
— zbiorezy komunikat usterki (zestyk bezpotencjatowy).
Wartosci pomiarowe i sygnalizacyine sg poprzez sterowniki PLC w niszach

sygnalizacyjnych sg dostgpne dla przynaleznego sterowania wentylacji w danym budynku
technicznym ST-1i ST-2.

5.9 Obliczenia techniczne
Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe|

Przyjeto nastgpujace parametry zwarciowe na rozdzielnicy RG-1 i RG-2. Parametry
Zwarciowe sieci;

lno,s>'=9.7kA

S20,4=6.72MyA
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[ 40,4 = 9.9 KA

iy = 21.3kA

Jako srodek dodatkowej ochrony przeciwporazeniowe| dla sieci elektroanergetycznej typu
TN-C-S zastosowano:

SZYBKIE WYLACZENIE ZASILANIA

Obliczenia przeprowadzono dla najniekorzystniejszego przypadku.

Dla prawidlowego dziatania ochreny przeciwporazeniowej nalezy spainié warunek:

Uo > la*Zs

Uo - napigcie pomigdzy przewodem skrajnym a ziemig

la - prad wytaczeniowy zabezpieczenia przy spetnieniu wiw warunku

Do obliczen przyjeto bardziej niekorzystne warunki tj. zasitanie z transformatora o mocy
Sn 400 kVA | przekdadni 21/0.4 kV

Rr=0,0040M X;=0,0120

oraz nastepujace oznaczenia:

Rk - rezystancja a kabla R s - rezystancja a petli zwarcia

X k - reaktancja kabla X s - reaktancja petli zwarcia

Z 5 - impedancja petli zwarcia

W obliczeniach pominigto rezystancie linii kablowych Iaczacych transformator
z rozdzielhicg RG-1 i RG-2 oraz rezystancje kabla zasilajgcego rozdzielnice 1RW, 2RW

la - wartos¢ pradu zapewniajaca zadziatanie zabezpieczen zwarciowych

la=Irm*k

k - wspdiczynnik 1.2 .

Nastawy zabezpieczen zwarciowych wylacznika w rozdzielnicy RG-1 na odplywie do
rozdzielnicy 1RW, oraz zabezpieczeri zwarciowych wytacznika w rozdzietnicy RG-2 na odplywie
do rozdzislnicy 2RW. W torach zasilania rozdzisini 1RW | 2RW zainstalowano wytaczniki
kompaktowe typu NZM-10-400A w wersji wysuwne]. Wylaczniki te wyposazono w wyzwalacze
typ ZM 400 A o odpowiednio dobranych zakresach pradowych. Nastawy wyzwalacza typu ZM
400 A na doplywie do rozdzielnicy 1RW | 2RW

czlon przecigzeniowy Ir = (0.7-1) lo

Jr =0.9"400=360A

czion zwarciowy bezzwloczny Irm = (5 -10) * Jr

hastawa zab. Irm= 6*lr=21680A

Stosujac  wyzwalacze zwarciowe w wylacznikach kompaktowych tatwie] zapewnié
odpowiednig selektywnos¢ dzialania zabezpieczen i krétki czas wylgczenia zwarcia.

Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej dla dobranych nastaw
zabezpieczen zwarciowych wylacznikéw kompaktowych,

Uo = la*Zs

Ja=Ilm*k=2160*%1.2=2592 A

k -~ wspdtczynnik 1.2

Zs =0,026 O

Uo=235V > U=67,2 V

2.2 Zestawienie kabli zasilajacych

Wyniki przeprowadzonych obliczen zestawiono w zataczonej tabeli T-I.
Zostawienie kabli zasilajacych wentylatory
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Zalacznik T-1 :
Nr Pmax |Qzn. kabla Typ kabla L lobe  |[Ib dd |28 7s x |dues Misjsce ;
| Wegg‘a‘ (KW ml |iAl  [1A] [A] la [V] |1%] zasllanla
| !
11 30.0 E-1¥1 YKOXSekd4x16mm [160 59.0 63 A 100.0 | 0.23| 2210 |3.72 1RW I
NHXGHFET80/E80 16 T EX 63A | 630
1v2 30.0 E-1V2 YKOXSekdx16min 1150 [59.0 B3A 100.0 |0240] 221.0° |8.72 1RW
TNIHXCHRE180/ED0 4x16 21 [520 63A | 830
1v3 300 E-1V3 YKQXSek4x25 mm  [265 58.0 6lA 135.0 | 0.22] 217.0 |875 1LVDB
(MHXCHFE180/E92 4x16 16 58.0 A 68.0
V4 30.0 E-1V4 | YKOXSek4x25 mm 265 58.0 A 135.0 | 0.22] 218.0 |375 1AW
{N)JHXCHFE180/E9C 4x16 21 58.0 B3A 68.0
1v6 30.0 E-1V5 | YKOXSsekdx35 mm 378 59.0 B3 A 167.0 | 0.22] 223.0 |3.72 1RW
(MHXCHFE180/E90 4x25 21 50.0 63 A 88.0
|
21 30.0 E-2¥1 YKOXSakdx16mm | 160 | 59.0 B3A 100.0 [ 0.24] 228.0 |3.73 2RW 1
{(N)HXCH FE180/E50 4x16 21 5390 83A 688.0 i
ava 30.0 E-2v2 YKCXSekdx18mm | 160 59.0 B3A 100.0 | 0.241| 228.0 [3.73 2RW :
(NJHXCHFE180/EQ0 4x16 15 89.0 63A 68.0
2v3 30.0 E-2v3 YROXSskdx26mm | 270 52.0 B3A 1350 | 0.28| 227.0 [3.77 2RW i
(N)HXCHFE180/E904x16 21 59.0 83A 68
2v4 300 E-2v4 YKCXSekdx25mm | 270 59.0 63 A 135.0 | 9.22 227.0 |3.77 2RW
(NJHXCHFE1800/EQ04x16 15 59.0 63A 83,
2V5 300 E-2v5 YKOXSekdx35mm | 385 | 58.0 B3A 167.0 [0.230| 228.0 |3.73 2ZRW
(NYHXCHFE180/E90 4x2 21 58,0 B3A 830
i 1VE 8.5 E-1VE |(N)JHXCHFE180/E904x6 | 105 13.0 16A 380 031] 855 |1.22 ARG
2VE .5 E-2VE [NJHXCHFE180/EG04x6| 105 | 18.0 16A 38.0 031 855 |1.22 RG-2

6. Dostosowanie obiektu dia osob niepeinosprawnych

W tunelu odbywaé sie bedzie jedynie ruch samochodowy, wiec nie przewiduje sig
specjalnych rozwigzan funkcjonalnych w celu zapewnienia warunkéw niezbednych do
korzystania z tego obiekiu przez osoby nispetnosprawne.

7. Charakterystyka energetyczna obiektu

Zapotrzebowanie ebisktu na energie zostalo ujete w projektach przytaczy.
8. Wplyw inwestycji na érodowisko

Szczegdtowy opis oddziatywania inwestycji na Srodowisko zostat opracowary i zatgczony
w Raporcie Oddzialywania Inwestyejl na Srodowisko, ktéry stanowi oddzielny tom projektu
budowlanego.

9. Warunki ochrony przeciwpozarowej

Szczegotowy opis rozwigzan i zakres ochrony przeciwpozarows] catego obiekiu (tunel,
budynki techniczne oraz centrum zarzadzania tunelem)} zostaly zawarte w projekcie
architekioniczne budowlanym tunelu uzgodnionym z rzeczoznaweg ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych, Niniejsze opracowanie stanowi jeden z elementéw kompleksowego
wyposazenia tunelu w systemy bezpieczefistwa zaprojektowany w oparciu o zawarte w w/w
opracowaniu warunki.
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10. Informacje uzupetniajgce

Rozwigzania w zakresie wykorzystania konkretnych urzgdzen nalezy traktowaé jedynie
jako rozwigzanie przyktadowe, W przypadku zastapienia przyjetych rozwigzan technicznych
Ujgtych w ninigjszym projekcie innymi, co najmniej réwnowaznymi co do parametréw
technicznych | uzytkowych, systemami wymagana jest zgoda inzyniera rezydenta.

Niniejszy projekt stanowi material w oparciu o ktéry Wykonawca opracuje dokumenty
realizacyjne zawierajgce szczegblowe rozwigzania poszczegdinych elementdw systemu
wyposazenia | sterowania tunelem wykonane w oparciu o wybrane typy urzadzet i ich
produceniow.

Dokumenty te nalezy przediozy¢ w celu sprawdzenia w dwoch egzemplarzach. Jesli
dokumenty w oparciu o sprawdzenie zostang ,dopuszczone do realizacji” (z uwagami wzgl. bez
uwag, wskazéwek itp.), wéwezas adnotacje dot. dopuszczenia {data, migjsce dopuszczenia,
uwagi, rewizja) winny by¢ naniesione na oryginale na fatwo zauwazalnym miejscu w czotéwee
dokumentu lub nad nig,

W razie potrzeby Inzynier lub Projektant moze zazadaé jeszeze dalszych uzupetniajacych
dokumentow. Szczegéinie zwraca sie uwage na to, Ze budowad mozna dopiero w oparciu
0 dokumenty przeznaczone do realizacji.

Akceptacja dokumentacji Wykonawcy przez InZzyniera i Projektanta nie zwalnia jednak
Wykonawcy od obowigzku udzielenia gwarancji. Do wykonawstwa rysunkéw odnoszg sie
odpowiednie normy.

Podstawg do przystgpienia Wykonawcey do prac w zakresie realizacji rob6t tunelowych
(konstrukcyjnych i wyposazeniowych) jest uzyskanie dopuszczenia dokumentacii zwalniajace;
do realizacii.

Nie przewiduje sig zatwierdzenia dokumentacji zwalniajgcej nie zawierajacej kompletu
rozwigzan. Dokumentacja realizacyjna wyposazenia | wszystkich systeméw sterowania
powinna uwzglednia¢ zgodnoS¢ systemows | sygnalowg wszystkich zastosowanych
podzespoldow dobranych producentéw oraz umozliwiad ich sterowanie i kontrolowanie bez
stosowania dodatkowych urzadzen {np. konwerteréw sygnatdéw sterujgcych).

Dokumenty zwalniajgce

W terminie 10 tygodni po udzieleniu zlecenia, Wykonawca winien dostarczyé
w 2 egzemplarzach nastepujace szczegdtowe projekly techniczne, technologiczne, montazows
i warsztatowe:

~ szczegbtowy harmonogram realizacyjny { montazowy z podaniem termindw posrednich,

- rysunki budowlane wszystkich elementdéw {segmenty elementéw zelbetowych
i betonowych, gniazda, szczaliny, otwory, kanaly, nisze itp.),

- rysunki dot. zagospodarowania dla wszystkich elementéw (wymiary i ilo&¢ szaf,
skrzynek, szyn itp na poszczegolne urzgdzenia),

~ rysunki montazowe dla wszystkich jednostek, ktére majg byé zamontowane w Tunelu,

- schematy pogladowe dla wszystkich elementéw wyposazenia, z naniesionym
okablowaniem elektryczne schematy obwodowe dla jednej z posréd typowych
jednostek (np. dla stercwania 1 wytaczniklern mocy, dia 1 odprowadzenia wentylatora
itd.) listy urzadzen dla catoksztattu dostaw w podziale wg odcinkéw zadaniowych robét i
stacji (do zastosowania jako dokumenty inwentaryzacyjne), z podaniem typu, nazwy
urzadzenia, numerdw itd.,

~ arkusze danych dia najwazniejszych urzadzen wzgl. wg zyczenia Inzyniera i Projektanta
rysunki konstrukeyjne dla 1 szafy, konstrukeji mocujace] dla opraw oéwietleniowych,
znakéw drogowych, kamery iluminacyjnej, kamery wizyjnej, sygnalizatora $wietinego
itp.,

STRONA |
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- dokumenty dla potrzeb okablowania zgednie z warunkami technicznymi,
oraz dodatkowo;

— kompletne plany przebiegéw kabli z wszystkimi szczegétami,

~ zestawienie kabli (listy kablows),

- szczegdtowe dane dotyczace urzadzen uziemiajacych,

- zrewidowane plany zagospodarowania dla wszystkich pomieszczen cbsiugi elekiryeznej
z naniesionym przyjetymi wymiarami szaf, urzadzer itp. W przypadku, gdyby plany te
byly identyczne z planami Zamawiajacego, mozna z ich wykonania na nowo
zrezygnowac i przedtozyS poncwnie,

- petna lista hardware'u (sprzetu komputerowego) wraz z parametrami,

- dokumentacja hardware'u i software'u (sprzetu komputerowego i oprogramowania) dla
wszystkich dziedzin (systemy budowy, technika przewodzenia procesowego itd.).
projekty techniczne, technologiczne, montazowe | warsztatowe ujete w STWIOHRB.

Na podstawle dopuszczonych do realizacjl dekumentow zwalniajacych zostang okreslone
rzeczywiste ilosci robdt, materiatdw i urzadzen.

Pierwsze dokumenty winny by¢ dostarczone juz w 5 tygodni po udzieleniu zlecenia i od
tego terminu dokumenty muszg by¢ przedkiadane na biezgco. Po uptywie terminu 10 tygodni
od udzielenia zlecenia muszg, juz by¢ dostarczone wszystkie dokumenty. Przy przekazywaniu
zlecenia uzgodniony zostanie harmonogram przedkladania wszystkich dokumentéw, ktérego
dotrzymanie musi byt zagwarantowane przez Wykonawce.

Dokumenty realizacyine

Dokumentami reafizacyjnymi sa skorygowane dokumenty zwalniajgce. Dokumenty
realizacyjne nalezy przediozy¢ w dwéch egzemplarzach w 6 tygodni po zwrocle dokumentéw
zwalniajacych.

Dokumenty montazowe

Pokumenty montazowe muszq byé dosiarczone przed rozpoczeciem montazu | jeéli chodzi
0 ich zakres, odpowiada on dokumentom realizacyjnym, jednakze dia kazdej pojedynczej stacji
wzgigdnie [ednostki winny one by¢ dostarczone w 2 egzemplarzach.

Zestaw dla obiektu budowy musi zawsze odpowiada¢ aktualnemu stanowi urzgdzen
(odreczne korekty). Dokumenty musza znajdowaé sie na miejscu budowy az do chwili
przekazania dokumentdw inwentaryzacyinych.

Dokumenty inwentaryzacyjne

Dokumenty inwentaryzacyjne winny by¢ przekazane po zakoficzeniu montazu, wajlednie
po uruchomieniu w formie analogowej oraz cyfrowej na GD i winny one zawieraé:

- zrewidowane dokumenty montazowe, wszysikie rysunki w 5 egzemplarzach,

— Instrukcje obsiugi zastosowanych wszystkich urzadzen w jezyku polskim, w 5-ch
egzemplarzach,

— dokumenty dotyczace konserwagji, w 5-ch egz.,

— listy czesci zapasowych, w 5-ch egz.,

— opis software'u | listy programéw wraz z licencjami, w 5-ch egz.,

— podreczniki dotyczace oprogramowania, w 5-ch egz.,

- dzienniki (ksigzka) obiektu z odnotowanymi danymi uruchomienia, eksploatacji prébnej
i badar odbiorczych.

© STRONA -




Dokumenty inwentaryzacyjne winny byé utozone w segregatorach, posortowane branzowo
i winny by¢ opatrzone skorowidzem.
Wykonawea oprécz  ksigzki obiektu wymaganego prawem budowlanym opracuje
uszczegdtowions ksiazke przegladdw i konserwacji wyposazenia tunelu zawierajgcs;:
— wykaz poszczegblinych podzespotow (urzgdzen} podlegajacych przegladowi,
- wykaz poszczegblnych systemdéw podlegajgcych przegladowi,
~ opis czestotliwosci | zakresu czynnos§ci przegladu,
- wykaz uprawnionegc personelu wraz z zakresem stosownych uprawniefi do
sporzgdzania
przegladéw.

Katowice, dnia 12.09.2006 {podpis nisczytelny}

B. CZESC FORMALNO PRAWNA

2. Spis uprawniefi i zaswiadczen o przynaleznosci do izby inzynieréw budownictwa:

Wszystkie uprawnienia i zaswiadczen o przynalezno$ci do izby inzynieréw budownictwa
zostaty zawarte w projekeie zagospodarowania terenu stanowigeym oddzielny tom niniejsze;
dokumentacji.

2. Spis decyzji, warunkow technicznych i uzgodnieri:

Wszystkie wymagane prawem warunki i uzgodnienia zostaly zawarte w projekcie
zagospodarowania terenu stanowiacym oddzielny tom niniejszej dokumentacji.

C. CZESC GRAFICZNA




l1.5. Zmiany wprowadzone przez .
stosunku do pierwotneqo projektu autorstwa . e

Do pomiaru przejrzystosci oraz zawartosci NO | CO w powietrzu proponujemy
zastosowanie zestawu pomiarowego Vicotec 322 firmy SICK w ilosci 2 komplety,
zainstalowane przy koficach tunelu, oraz jeden zestaw pomiarowy Vicotec 414 (seria 410)
firmy SICK do pomiaru przejrzystoisci oraz GO w powietrzu, zainstalowany w centralng
czesci tunelu drogowego.

Zakres pomiarowy zestawu Vicotec 322 wynosi 0 - 500 ppm. CO w powietrzu, 0 - 45 ppm
NO w powietrzu. Catkowita ilogé blgddw NO rocznie wynosi 5% zakresu pomiarowego, dia
CO doktadnose wynosl £15 ppm. Maksymalny btad pomiarowy dia widocznosci WYynosi
+1,5% transmisji.

Zakres pomiarowy zestawu Vicotec 414 wynosi 0 - 300 ppm. CO w powietrzu. Dokladnosé
pomiaru jest réwna 5 ppm. dla zakresu 0-150 ppm. i £12 ppm. dia zakresu 150-300 ppm.
Doktadnos¢ pomiaru widocznosci (transmisji) wynosi +1,35%.

Ukiad VICOTEC 322

1 - reflektor, 2 - matryca LED do automatycznego $ledzenia wigzki, 3 - Zespot
nadajnika/odbiornika, 4 - rura chronigea przed pylem, 5 - zespét przytaczeniowy, 6 - zigcze
wiykowe.,
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Czuinik Jewy” } Czujnik prawy”

AR, Wt

Lespdl przetwarzania AWE410
Ukiad VICOTEC 410 - wersja podstawowa, para czujnikéw | zespét przetwarzania

Pomiary widocznosei - zasada pomiary:

X

transmisja:

T=l/l, = ™ = - In(lflo) / x

gdzie:

ly = natgzenie $wiatla wystanego,

| = natgzenie $wiatla odebranego,

x= odlegtos¢ pomiaru,

k = wspétczynnik pochtaniania ~ekstynkcja”,

T= transmisja.
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VICOTEC 410 skfada si¢ z zespolu nadajnika/odbiornika oraz reflektora. Reflektor jest
zamontowany w odlegioéci 10 m od zespotu nadajnika/odbiornika. Widocznosé jest
mierzona metoda autokolimacji. Swiatlo emitowane przez nadajnk w zespole
nadajnika/odbiornika jest odbijane przez reflektor do odbiornika. W ten sposéb powstaje
$ciezka pomiarowa (20m). Swiatto rozproszone przez czasteczki kurzu, sadzy itp.
znajdujgce sig w tunelu jest odbierane przez odbiornik w zespole nada;nlka/odblornika. Ta
wartoé¢ nieprzetworzona jest przetwarzana i przeksztalcana w warto§¢ pomiarows
w zespole przetwarzania.’

VICOTEC 410 niweluje wszelkie czynniki wplywajace na zafalszowanie wynikéw pomiaru tj.
zanieczyszczenia diugookresowe zmiany warto$ci parametréw elementéw urzadzenia.

Pomiary stezenia CO:

Pomiar stezenia CO odbywa sig¢ na zasadzie pomiaru absorpcji promieniowania
podczerwonego w pasémie charakterystycznym dla CO. Po przepuszczeniu wiazki przez
$ciezke pomiarowa (wzduz tunelu) poréwnuje sie natgzenie promieniowania
przepuszczonego nasigpnie przez filtr CO i filtr referencyjny. Im mniejsza réznica tym
wigksze stezenie CO w tunelu. Jest to metoda tzw. ujemnej korelacji filtréw gazowych.

Bander Receiver

Filter wheel

Tunnel

Chopper wheel Filter wheel
SO0 rpm 10 Hz




Pomiary predkosci przeplywu powietrza:

Pomiar odbywa sie¢ poprzez zmierzenie czaséw przejscia fali ultradzwiekowej raz w jednym
raz drugim kierunku.

t1 = L/v+ccosa) i t1= LAv-c-cosa} = v=L/(2-cosa) (1/t1- 1/t2)
Jak wida¢ wielko$¢ prgdkosci rozchodzenia sie dizwieku ,¢' jest matematycznie

eliminowana co oznacza, ze pomiar jest niezalezny od wiasciwosci osrodka. Jest to jedng
z wielu zalet pomiardw ultradzwiekowych.

Ultradzwiekowa gtowica nadawczo-odbiorcza FLSE200H
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Modul przetwarzania MCU

- W zamian za softstarty firmy Vacon zastosowano urzadzenia firmy Danfoss typu
MCD202,

-~ Zmieniono nazwy:
-z 1RW na 8T1.30i 8T1.31,
-z 2RW na 8T2.30i ST2.31,

— Dobrane przez PKIMSA CARBOAUTOMATYKA S.A. wentylatory spelniajg
warunki i parametry wentylatorow dobranych w projekcie wykonawczym PPBiR

Mosty.

W tunelu drogowym dobrano wentylatory HTK Went Polska Sp. z 0.0.;

Typ VST 800-7-2, tunelowy, rewersyjny,
oddymiajacy, 400°C/120min

Przeplyw m°h | 66311

Ciag N 817

Gestosé powietrza kg/m® | 1,20

Temp. doboru °C 20,0

Kat ustawienia ° 27

topatki

Sprawnose % 71

Moc na wale kW 21,9

Obroty 1/min | 2950

Wazony  poziom dB(a) 112

LwA okt

LpA w odleglodci dB(A) | 73

4m/90°




Wykonanie
obudowy, tHumikdw,
konsoli

Stal szlach. 1.4571

Wykonanie Stal szlach. 1.4301
wirnikow

Silnik

Moc KW 22
Napiecie/ V/Hz | 400/50
czestotliwosé sieci

Obroty silnika 1/min | 2950
Wielkoss silnika IEC 180 L/2
Forma zabudowy B4
Stopien ochrony IP 65
Klasa izolagii H

W tunelu ewakuacyjnym dobrano wentylatory HTK Went Polska Sp. z 0.0.:

Typ VST  560-7-2, tunelowy, rewersyjny,
oddymiajgcy, 400°C/120min

Przeptyw m>/h_| 26 458

Ciag N 259

Gestosé powietrza kg/m® [ 1,20

Temp. doboru °C 20,0

Kat ustawienia ° 32

topatki

Sprawnosé % 61

Moc na wale kW 6,47

Obroty 1/min_ | 2950

Wazony poziom dB(A) | 95

LwA okt

LpA w odlegtosci dB(A) | 67

4m/90°

Wykonanie Stal szlach. 1.4571

obudowy, thumikdw,

konsoli

Wykonanie Stal szlach. 1.4301

wirnikdw

Silnik

Moc kW 7,5

Napiecie/ ViHz | 400/50

czestotliwosé siec

Obroty silnika 1/min | 2850

Wielkos¢ silnika IEC 132 /2

Forma zabudowy B3

Stopien ochrony [P 65

Klasa izolagji H

Odcinki kabli prowadzone w kanalizagji kablowej (ktéra stanowi osobng strefe
pozarows) wykonane bgda kablami tradycyjnymi typu N2XH-J 5x8mm2-0,6/1kV,
N2XH-J 4x18mm2-0,6/1kV, N2XH-J Ax25mm2-0,6/1kV, N2XH-J 4x35mm2
-0,6/1kV. Odcinki kabli do podigczenia wentylatoréw prowadzone w sirefie
pozarowe tunelu wykonane =zostang kablami nie palnymi typu (NYHXJ

FE180/E90-0,6/1kV.

Przewidziano mozliwo§é pracy nawrotne] wentylatoréw w tunelu ewakuacyjnym.
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— Rysunki:

a} EWT0300-1 Schemat wyposazenie - oéwietlenie - rzut,
EWT 03 00-2 Schemat wyposazenie - oéwistienie - rzut,

zastgpicno rysunkami CA-01/LAL/T03-6-601 arkusz 145,

by EWT 0301 Schemat ideowy rozdzielnicy TRW,
EWTO0302  Schemat ideowy rozdzielnicy 2RW,

zastapiono rysunkami CA-01/LAL/T03-6-101i 102,
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lIl.6. Sterowanie wentylacja

A. Wentylatory strumieniowe stacji 1 (ST1)

1VYDBA1

1vDB2
1vDB3
1VDB4
1VDBE

1. Funkcja sterowania lokalnego
2. Szafka rozdzielcza (priorytet 1)

Lokalnie / 0/ Zdalnie
Przy pozycji LOKALNIE mozliwes¢ wyboru kierunku dmuchania

3. NSS {priorytet 2)
Jesli przetacznik na szafie znajduje sie w pozycji ZDALNIE

WAZNE!

Jesli wentylator jest przelaczony w pozycje LOKALNIE lub WYL (w rozdzielni lub
NSS) nie bedzie on zalaczony w przypadku pozaru lub zanieczyszczenia
powieirza!l

W tym przypadku obslugujacy jest odpowiedzialny za swoje postgpowanie!!!

B. Wentylatory strumieniowe stacji 2 (ST2)

2VDB1

2vDB2
2vDB3
2VDB4
2VDB5
2VDB6
2VDBE

1. funkcja sterowania LOKALNEGO
2. Szafka rozdzlelcza (priorytet 1)

Lokalnie / 0 / Zdalnie
Przy pozycji RECZNE mozliwos¢ wyboru kisrunku dmuchania

3. NSS (priorytet 2)
Jesli przetacznik na szafie znajduje sie w pozycji ZDALNIE

WAZNE!

Jesli wentylator jest przelaczony w pozycje LOKALNY Iub WYL (w rozdzielni ub
NSS) nie bedzie on zataczony w przypadku pozaru lub zanieczyszczenia
powletrza!

W tym przypadku obstugujacy jest odpowiedzialny za swoje postepowanie!!!
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C. Przebieg sterowania

Schemat sterowania wentylatorami zasadniczo zostal przedstawiony na ponizszym
rysunku. Przewidziano oddzielne systemy sterowania dia kazdej z rur, przedstawione tu
objasnienia odnosza sie kazdorazowo tylko do jednej z rur. Dla drugiej rury idea
sterowanie jest podobny.

Wszystkie podane wartoéci | parametry majg mozliwosé parametryzagcji. Przedstawions
wartosci nalezy traktowad jako wartosci poczgtkowe. Obowigzuje to takze dla

wszystkiego przedstawionych czaséw.

Przebieg sterowania wentylacji ]

Pradkasé powletrza & TDedskela pozamn poprzez dedskiory
Pomlar kianmnku pozans lub systam linlewy
Wiyllczenls natursing] L
Ohewdlarie predkodz! 1 I
pcnd s prechotc paieinz,
Pomlar GO .
Wiylrenie wartoteh “;;"f‘z’:l‘;;:,:n,a
‘makayimaing} OO B0, 000
Pomlar Zalaczanis
oprzajizyslosel TR | Wylkzeds warolc Wylkcaasio P e witasel Wt ol wartylatoréw
sfopnla
e iy Tubycla powetza e, kot sy A
Nadzormwanls ¢zystotc] G0, TR Ostrzazenla, Alarm Informac]e powrathe od wentylatorow
poslirza : ' [prosa lawo, prava, zaklécenle, itd. |
Lagende:
CQ.. Pamlar O
QCO...llosd CO
TR...Pomlar przejrzystodel
QTR..|lo&é przejizystoscl
\

D. Wentylacja w pracy normalnej (brak pozaru)

1. zatozenie

Przetacznik na migjscu i NSS w trybie zdalnym

2. Kolejnhosc wentylatoréw strumieniowych

Wentylatory sg wybierane w zaleznoéci od ich czasu pracy ( wentylatory z najmniejszg

liczbg godzin wybierane sg najpierw).
Wentylatory starfujg stopniowo w

trybie zdalnym

(5sec). W pracy zdalnej

2 wentylaiory w tym samym przekriu poprzecznym tunelu stajg sie 1 wentylatorem

(grupa wentylatorow).
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3. Okreslenie wartosci CO do regulacji.

Jesli nie wystepujg zadne zaburzenie pomiardw, zostaje obliczona wartodé $rednia
trzech pomiarow. Ta wartoé¢ brana jest pod uwage podczas regulacji.
= CO - wartos¢ srednia dla sterowania

4. Zalgczenie wentylatorow w oparciu o podstawowa zawarto$é CO w powietrzu.

Wybieralne przez NSS:

Wartos¢ graniczna CO dla zatgczenia 40 ppm
Warto$é graniczna CO dla wytgczenia 30 ppm
Opbznienie zatgczenia 15 min.

Jesli CO przekroczy wartoé¢ graniczng w okresie czasu diuzszym niz zdefiniowany czas
opdznienia 5 min. zataczenia zostaje zalaczona 1 grupa wentylatordw dla przyrostu
5 ppm ( gdy gradient przyrostu jest wiekszy np. 10 ppm zataczone zostajg 2 grupy
wentylatoréw). Gdy CO spadnie ponizej wartosci graniczne] wentylatory zostajg
wylaczane jesli pozwalaja na to inne procedury programu.

5. Zataczanie wentylatorow gdy zawartosé CO nie zmniejsza sie.

Wrybieralnie przez NSS:

Czas cyklu wzrost / opadanie

Wazrost CO dla cyklu 1. Zatgczenie grupy wentylatoréw
Wazrost CO dla cyklu 2. Zataczenie grupy wentylatoréw
Opadanie CO dla cyklu 1. Wytaczanie grupy wentylatorow

Jesli wartoé¢ CO w zdefiniowanym czasie po zalaczeniu grupy wentylatoréw nie
zmniejszy sie, zostaje zalgczona 2 grupa. Gdy podczas pracy dwéch grup wartoéé ta
w dalszym ciagu nie spada zostajg zalgczone jeszcze dwie grupy. Jesli podezas pracy
wentylatorow poziom CO obnizy sie ponizej graniczne] wartosci w kazdym cyklu
wylaczana jest 1 grupa.

6. sterowanie wentylatorow zaleznie od warto$ci przejrzystosci powietrza.

Algorytmy sterowania dla CO, TR i NO sa identyczne, jednakze przy wyborze ilogci
pracujacych wentylatorow wybierany jest bardziej rygorystyczny warunek.

7. Okreslenie wartosci TR do regulacji.

Jesli nie wystepujg zadne zaburzenie pomiaréw (EC3, EC9), zostaje obliczona wartosé
srednia obydwu pomiaréw. Ta wartoéé brana jest pod uwage podczas regulacii.
= TR - warto$¢ srednia dla sterowania

8. Zataczenie wentylatorow w oparciu o podstawowa zawarto§é CO w powietrzu.

Wybieralne przez NSS;

Wartosé graniczna TR dla zataczenia 3 ext.
Wartosé graniczna TR dla wylaczenia 2 ext.
Opéznlenie zatgczenia 15 min

Jesli TR przekroczy wartos¢ graniczna w okresie czasu diuzszym niz zdefiniowany czas
opbznienia zatgczenia zostaje zalgczona 1 grupa wentylatoréw. Nastepnie gdy TR
spadnie ponize] wartosci granicznej wentylatory zostajg wytaczane jesli pozwalaja na to
inne procedury programdu.




9. Zalaczanie wentylatorow gdy zawartos¢ TR nie zmniejsza sie.

Wybieralnie przez NSS:

Czas cyklu wzrost / opadanie

Wazrost TR dla cyklu 1. Zatgczenie grupy wentylatoréw
Wazrost TR dla cyklu 2. Zatgezenie grupy wentylatordow
Opadanie TR dla cyklu 1. Wytaczanie grupy wentylatordw

Jesli wartos¢ TR w zdefiniowanym czasie po zalgczeniu grupy wentylatordw nie
zmniejszy sig, zostaje zatgczona 2 grupa. Gdy podczas pracy dwoch grup wartosé ta
w dalszym ciggu nie spada zostajg zalgczone jeszcze dwie grupy. Jesli podczas pracy
wentylatordw poziom TR obnizy sie ponizej graniczne] warto$ci w kazdym cyklu
wytaczana jest 1 grupa.

10. sterowanie wentylatorow zaleznie od wartosci przejrzystosci powietrza.

Algorytmy sterowania dla GO, TR i NO sg identyczne, jednakze przy wyborze ilosci
pracujacych wentylatoréw wybierany jest bardziej rygorystyczny warunek.

11. Okreslenie wartosci NO do regulacii.

Jesli nie wystepujg zadne zaburzenie pomiardéw (EC3, EC9), zostaje obliczona wartosé
érednia obydwu pomiardw. Ta wartosé brana jest pod uwage podczas regulacji.
= NO - wartosé srednia dla sterowania

12. Zalaczenie wentylatoréw w oparciu o podstawows zawartos¢ NO w powietrzu.

Wybieralne przez NSS:

Wartosc graniczna NO dla zatgczenia ...... ppm
Wartos¢ graniczna NO dla wytgczenia ... ppm
OpoZznienie zataczenia 15 min.

Jesli NO przekroczy wartosé graniczng w okresie czasu diuzszym niz zdefiniowany czas
opéznienia 5 min. zalaczenia zostaje zalaczona 1 grupa wentylatoréw dla przyrostu 5
ppm ( gdy gradient przyrosiu jest wiekszy np. 10 ppm zataczone zostaja 2 grupy
wentylatorow). Gdy NO spadnie ponizej wartoci graniczne] wentylatory zostajg
wylaczane jesli pozwalajg na to inne procedury programu.

13. Zalaczanie wentylatoréw gdy zawarto$é NO nie zmniejsza sie.

Whybieralnie przez NSS:

Czas cyklu wzrost / opadanie

Wzrost NO dla cyklu 1. Zataczenie grupy wentylatoréw
Wzrost NO dla cyklu 2. Zataczenie grupy wentylatoréw
Opadanie NO dla cyklu 1. Wytaczanie grupy wentylatoréw

Jesli wartos¢ NO w zdefiniowanym czasie po zalgczeniu grupy wentylatordw nie
zmniejszy sig, zostaje zatgczona 2 grupa. Gdy podczas pracy dwdch grup wartosé ta
w dalszym ciggu nie spada zostajg zataczone jeszeze dwie grupy. Jeéli podezas pracy
wentylatoréw poziom NO obnizy sie ponizej granicznej wartodci w kazdym cyklu
wytaczana jest 1 grupa.
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14. Kierunek dziatania wentylatorow

W czasie normalnej eksploatacji tunelu wentylatory dzialaja zawsze zgodnie
z naturalnym ciagiem powistrza.

E. Sterowanie wentylatorow w przypadku pozaru

W programie pozarowym godziny pracy wentylatoréw nie majg zadnego wplywu na ich
wyhor do zataczenia,

1. OkreSlenie predkosci powietrza do sterowania

Wartoécig predkosci powietrza jest obliczona wartosé $rednia obydwu pomiardw,
Ta wartos¢ brana jest pod uwage podczas sterowania i regulacii.

2. Ckreslenie kierunku powietrza do sterowania

Wartosci te s poréwnywane i wartosé wieksza decyduje réwniez o kierunku powietrza.
3. Regulacja wentylatordw w przypadku pozaru.

Regulacja wentylatoréw pracuje zgodnie z regulatorem PID. Predko$¢ zadana dla
poszczegblnych scenariuszy pozaru (opisanych ponizej) jest wybierana przez NSS
i wynosi 3,1 m/s.

Predkoéé rzeczywista jest otrzymywana poprzez zataczanie i wylgczanie dostepnych
wentylatoréw.

4. Wazna, informacje bedace do dyspozycji

Miejsce meldunku Zrédta pozaru w tunelu
PredkosE powistrzna i kierunek opisane w punktach. 12.5.1112.5.2.

5. Sposob sterowania wentylatorow

Sterowanie poczatkowo wentylatorow strumisniowych w  tunelu jest zgodne
z przedstawionym panizej rysunkiem. Kierunek dmuchania wentylatoréw jest zgodny ze
strzalkami. Czerwone pole przedstawia Zrédte pozaru natomiast pole zélte pracujgce
wentylatory strumieniowe.




Sytuacja poczatkowa Programu pozarowego Sytuacja poczatkowa Programu pozarowego przy
przy ciagu naturalnym =0,5m/s ciaggu naturalnym <0,5m/s | ==0,5tm/s

a—ciag natralny / kisrunek dmuchania

kisrunek dmuchanla

Pélnoc
Peludnie
" Poludnie

klerunek dmuchania

Péinoc

kierunek dmuchania

Pélnoc

lderunek dmuchanta

: £
kierunek dmuchania

) @

: E : E

£ 2 2 2

d n. |

. Rozpoczgeie poiaru

Zalgczone wentylatory zgodnie z kierunkiem dmuchania

W Normalnic (Nie zalaczone zadne wentylatory)

Ahb.: 13.2

Praca wentylatoréow strumieniowych zostaje wybrana w taki sposdb by dym nie byt
rozdmuchiwany oraz zawirowywany w przekroju poprzecznym tunelu poprzez
wentylatory. Zasadniczo gdy jest to mozliwe dym powinien by¢ wyssany i nie dmuchany
poprzez rure!

6. Rura tunelu drogowego dotknigtego pozarem.

* QOdtgczenie weniylatoréw strumieniowych w zasiggu pozarowym | blokada ich
panownego zatgczenia

*  Wiaczenie potrzebnych wentylatoréw (z czasem opdznienia), aby zabezpieczaéd
predkosc minimalng powletrza, dolaczenie wentylatoréw w przypadku pozarowym
nastepuje pojedynczo. Jesli predkosé wzrosnie ponad 3,1 m/ s, nastepuje pojedyncze
wytaczanie wentylatorow.
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Przyjmuje sie ze miejscem pozaru jest migjsce pierwszego alarmu przez liniowy system
pozarowy niezaleznie od pojawienia sie nastepnych sygnalizacji w danej rurze.
Przycisniecie przycisku pozarowego w tunelu nie wywoluje automatycznie programu
pozarowego ale jednak zamyka wjazd do tunelu i kieruje automatycznie kamere w rejon
dotyczacego odcinka. Aktywacja odpowiedniego programu pozarowego hastepuje
dopiero przy zgtoszeniu przez liniowy system ppoz.

7. Rura tunelu ewakuacyjnego.

Wentylatory strumieniowe w tunelu ewakuacyjnym dmuchaja do wnetrza tunelu. Po
przez takie dzialanie w tunelu ewakuacyjnym wytworzone zostaje nadcisnienie nie
pozwalajac na jego zadymienie.

F. Punkty danych

Meldunki oraz wartosci mierzona z urzadzenia wentylacji obowigzujg dla obydwdch rur
tunelu.
Dla wentylatoréw rozrézniamy nastepujace meldunki i wartosci mierzone:

1. rozkazy

Reczny na lewo
Reczny na prawa
Wyt

Automatyka

2. meldunki

Praca na lewo

Praca na prawo

Alarm

Przetacznik na miejscu - automatyka

3. wartosci liczone
Godziny pracy na szafce rozdzielczej (dla kazdego wentylatora pojedynczol)
4. Wirtualne wartosci liczace

Godziny pracy (dla kazdego wentylatora pojedynczo!)
Czas pozostaly (dla kazdego wentylatora pojedynczol)

Pojecie — ,,Czas pozostaty™;

Kazdy wentylator moze by¢ zataczony tylko maksymalnie 4- raz na godzine. Dlatego
kazdy wentylator musi w zasadzie pracowaé przynajmnigj 15 minut (parametryzowane!),
zanim moze zostat wylaczony. Aby unikngé nieporozumien podczas eksploatacii,
pozostaly czas pracy wentylatoréw jest przedstawiony w programie NSS (tylko
w programie). Czas pozostaly jest licznikiem zliczajgcym w dét od 15 {pietnascie) minut
do 0 (zera) minut.

W kazdym czasie istnieje mozliwos¢ wentylatory zataczy¢ lub wytaczyé.




