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INSTALACJE ELEKTRYCZNE
1.1 Informacje ogdine

Tematem opracowania jest projekt techniczny instalacji elektrycznych w zadaniu Termomodernizacja obiektu  Internatu Zespotu
Szkot Morskich w Dartowie przy ul. Stefana Zeromskiego 25.

1.2 Podstawa opracowania

. program funkcjonalno uzytkowy PFU,
. aktualne podktady architektoniczne,

. biezace konsultacje i uzgodnienia,

. obowigzujace przepisy prawa,

* normy opublikowane przez Polski Komitet Normalizacyjny oraz Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich  oraz
wytyczne branzowe.

1.3 Zakres opracowania

Zakres projektu obejmuje nast. instalacje:
+ Instalacja zasilania obiektu
o Rozdzielnica gtowna,
¢ Instalacja fotowoltaiczna,
o Instalacja odgromowa,
e Kompensacja mocy biernej
¢ |Instalacja BMS

1.4 Zasilanie obiektu i pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej

Istniejacy zesp6t budynkow nalezacych do Internatu Zespotu Szkdt Morskich zasilany jest z czterech przytaczy
energetycznych. Pierwsze przytacze zakoriczone licznikiem pomiaru energii elektrycznej znajduje sie w miejscu starej
kottowni budynek A , drugie przytacze jest na zapleczu kuchennym budynek C, trzecie przytacze na 1 pietrze budynku C
i czwarte przylacze jest w budynku warsztatowym E. Aktualnie suma mocy przytaczeniowej dla tych czterech budynkdw
wynosi 42,0 kW.  Inwestor wystapi o zwiekszenie mocy do z 42 do 60 kW. Zwigkszenie mocy o 18 kW zostanie
roztozone na trzy rozdzielnice RG1, RG2 i RG3 réwnomiernie po 6,0 kW dla kazdej z tych rozdzielnic. Po otrzymaniu
nowych warunkow wykonawca stwierdzi czy zachodzi konieczno$¢ wymiany WLZ do tych rozdzielnic.

1.5 Instalacja fotowoltaiczna

Przedmiotem opracowania jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 49,98 kWp, sktadajacq sie ze
98 szt. modutdw, zlokalizowang na dachu budynku E (warsztat), na potaci wschodnio-potudniowej o nachyleniu okoto 26
stopni, oraz zachodnio-potudniowej o0 nachyleniu okoto 30 stopni. oraz 3 inwerterdw fotowoltaicznych. Kazdy z
inwerteréw o mocy 15kW, podtaczone do indywidualnych punktéw PPE.

PPE 590243853026926101 — 36 paneli o tacznej mocy 18,36kWp
PPE 590243853026982435 — 30 paneli 0 tacznej mocy 15,30kWp
PPE 590243853027165028 — 32 panele o fgcznej mocy 16,32kWp

Instalacja zostanie wykonana z wykorzystaniem konstrukcji montazowej przeznaczonej do dachéw sko$nych,
dostosowanej do pokrycia dachowego i zapewniajacej szczelnos¢, stateczno$é oraz trwatos¢ potaczen. Mocowanie
modutdw nalezy wykona¢ w sposéb niewptywajacy negatywnie na parametry uzytkowe pokrycia dachowego.
Zastosowane elementy montazowe powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne i korozje.

Po stronie DC przewiduje sie wykonanie potaczen miedzy modutami przewodami solarnymi przeznaczonymi do pracy w
instalacjach fotowoltaicznych, odpornymi na promieniowanie UV i warunki zewnetrzne. Przewody prowadzi¢ w sposob



uporzadkowany, zabezpieczony przed uszkodzeniami mechanicznymi, z zachowaniem zasad minimalizujgcych
powstawanie petli indukcyjnych. Potaczenia nalezy wykonywaé z wykorzystaniem kompatybilnych ztaczy systemowych.

Falowniki oraz skrzynki przytaczeniowe znajdowac sie bedg na elewaciji pétnocno-wschodniej budynku warsztatowego.
W celu podtaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej, nalezy doprowadzi¢ do projektowanej tablicy
elektrycznej TPV-AC: kabel typu: N2XH-J 450/750V 5x25 mm2 z rozdzielnic gtownych RG1, RG2, RG3 oraz
zabezpieczy¢ obwody wytacznikiem nadpradowym 3-fazowym 4-polowym o pradzie znamionowym 50A charakterystyka
wyzwalania B lub C, dodatkowo zastosowano ogranicznik przepie¢ 4P 25- 50kA klasa T1+T2 (B+C), zamknigte w
skrzynce hermetycznej natynkowej IP65. Inwerter nalezy zasilic kablem typu: min. YKY 450/750V 5x16mm2 z tablicy
elektrycznej TPV-AC.

Instalacja zostanie wyposazona w ochrone przeciwprzepieciowq, uziemienie oraz potaczenia wyréwnawcze wszystkich
dostepnych czesci przewodzacych, w tym konstrukcji wsporczej, ram modutéw oraz obudowy falownika. Nalezy
zapewni¢ ciggtos¢ potaczen ochronnych oraz prawidtowe wtaczenie elementdw instalacji do istniejacego systemu
ochrony przeciwporazeniowej obiektu.

W ramach bezpieczenstwa pozarowego przewiduje sie¢ zastosowanie rozwigzania umozliwiajacego odtgczenie instalacii
po stronie DC i AC zgodnie z przyjetym schematem. Wszystkie przejcia przez przegrody budowlane i strefy pozarowe
nalezy uszczelni¢ materiatami posiadajgcymi wymagane dopuszczenia. Instalacje nalezy oznakowa¢ zgodnie z
wymaganiami dla uktadow fotowoltaicznych.

System bedzie wyposazony w monitoring pracy instalacji z mozliwo$cig zdalnego nadzoru przez sie¢ komputerowa
obiektu. Monitoring umozliwi biezaca kontrole produkcji energii, stanu pracy falownika oraz podstawowych parametréw
eksploatacyjnych.

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary odbiorcze zgodnie z obowigzujacymi normami, w szczegdlnosci
w zakresie ciggtosci przewodéw ochronnych, rezystanciji izolacji, skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowe,
poprawnosci polaryzaciji i parametrdw pracy instalacji. Wyniki badan powinny zosta¢ ujete w protokotach odbiorowych.

1.6 Kompensacja mocy biernej

W celu stwierdzenia zasadno$ci kompensacji mocy biernej oraz ewentualnego doboru kompensatora nalezy zainstalowac na
okres tygodnia rejestrator sieci do rozdzielnic RG1, RG2 i RG3 i na podstawie wynikéw podjaé odpowiednig decyzje co
do konieczno$ci zainstalowania kompensatora.
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FOTOWOLTAICZNA
49,98 kWp
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1. Podstawa opracowania

obowigzujace normy i przepisy

«  PN-EN 61173:2002 wersja polska: Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania mocy
elektrycznej - Przewodnik.

+  PN-EN 61724:2002 wersja polska: Monitorowanie wtasno$ci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne pomiaru, wymiany
danych i analizy.

«  PN-EN 61730-1:2007 wersja angielska: Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgji.

«  PN-EN 62446:2010 wersja angielska: Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej - Minimalne
wymagania dotyczace dokumentaciji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne.

+  PN-HD 60364-7-712:2007 wersja polska: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czg$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania.

«  PN-EN 62109-1:2010 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych - Cze$¢ 1: Wymagania ogoine.

«  PN-EN 62109-2:2011 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych - Cze$¢ 2: Wymagania szczegotowe dotyczace falownikéw.

«  Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektdrych innych ustaw (Dz.U. z 2013 r.
poz. 984).

+  PN-HD 60364-6:2016-07 - wersja polska: Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 6: Sprawdzanie

+  Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. z 2015 r. poz. 478).
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e katalogi, karty katalogowe producentéw, biuletyny.

2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje: mikroinstalacje fotowoltaiczng o mocy maksymalnej 49,98 kWp, skiadajacq sie ze 98 szt. modutéw,
zlokalizowang na dachu budynku E (warsztat), na potaci wschodnio-potudniowej o nachyleniu okoto 26 stopni, oraz zachodnio-potudniowej
o nachyleniu okoto 30 stopni. oraz 3 inwerteréw fotowoltaicznych. Kazdy z inwerteréw o mocy 15kW, podtgczone do indywidualnych
punktow PPE.

PPE 590243853026926101 — 36 paneli o tacznej mocy 18,36kWp
PPE 590243853026982435 - 30 paneli o tacznej mocy 15,30kWp
PPE 590243853027165028 - 32 panele o tacznej mocy 16,32kWp
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Zrédlo: SUN-AREA ze zmianami, 2011.

Instalacje fotowoltaiczng o mocy 49,98 kWp z nalezy wykona¢ z wykorzystaniem paneli monokrystalicznych o mocy 510 Wp.
Instalacje wykona¢ w opcji on-grid bez akumulatoréw. Panele nalezy zamontowa¢ w taki sposéb, aby zapewni¢ maksymalny poziom
nastonecznienia i unikng¢ okresowego zacieniania przez elementy budynku lub otoczenia.

Niniejsze opracowanie obejmuje wytacznie instalacje fotowoltaiczng po stronie wytwérczej do punktu przytaczenia w instalacii
wewnetrznej obiektu. Poza zakresem opracowania pozostajg zagadnienia zwigzane z warunkami przytaczenia do sieci, zwigkszeniem
mocy przytaczeniowej, ukfadem pomiarowym, kompensacjq mocy biernej oraz ewentualng przebudowg lub budowa stacji
transformatorowe;.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczenstwo ich mienia.
Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Inwestycja zaréwno w trakcie jej realizacji jak i podczas uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci

dla $rodowiska jak i wtascicieli sgsiednich dziatek.

3. Instalacja elektryczna

Panele zostang zamocowane na konstrukcji dedykowanej do dachéw pokrytych blachg, nachylenie paneli zgodne z ptaszyczyzng
dachéw, przeciwpozarowy automatyczny rozigcznik montowa¢ w miejscu ostonietym przed bezpo$rednim dziataniem promieni
stonecznych, roztacznik musi posiadaé certyfikat 1P65, nie moze by¢ poddawany dziataniu wody stojacej. Falowniki oraz skrzynki
przytaczeniowe znajdowac sie bedzig na elewacji pétnocno-wschodniej budynku warsztatowego.

Kazdy z falownikéw zostanie podtaczony do odrebnego punktu przytaczeniowego jak ponizej:



Mikroinstalacja Fotowoltaiczna
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76-150 DARLOWO
W celu podtaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej, nalezy doprowadzi¢ do projektowanej tablicy elektrycznej TPV-

AC: kabel typu: N2XH-J 450/750V 5x25 mm2 z rozdzielnic gtéwnych RG1, RG2, RG3 oraz zabezpieczy¢ obwody wytacznikiem

nadpradowym 3-fazowym 4-polowym o pradzie znamionowym 50A charakterystyka wyzwalania B lub C, dodatkowo zastosowano

Adres Inwestycji

ogranicznik przepie¢ 4P 25- 50kA klasa T1+T2 (B+C), zamknigte w skrzynce hermetycznej natynkowej IP65. Inwerter nalezy zasili¢
kablem typu: min. YKY 450/750V 5x16mm2 z tablicy elektrycznej TPV-AC.

Ponadto w kazdej ze skrzynek nalezy zastosowac automatyke wytaczajaca zasilanie wszystkich inwerteréw po weisnieciu wytacznika
awaryjnego znajdujacego sie w dostepnym miejscu na $cianie warsztatu w poblizu instalacji.

Pomiedzy inwerterem a rozdzielnicg elektryczng TPV-DC nalezy utozy¢ przewdd solarny minimum DC 1x6mm2. Szczegdtows, trase
przewodu nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa. Dodatkowo inwerter nalezy uziemi¢, poprzez potaczenie go z szyng PE rozdzielnicy
TPV-DC.

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ szeregowo z zastosowaniem fabrycznych przewoddéw oraz wtyczek, niezbedne
przedtuzacze wykonywa¢ z przewodu minimum 1x6mm2, podigczy¢ z falownikiem poprzez zabezpieczenie wytgcznikiem
bezpiecznikowym DC dostosowanym do pradu wyjsciowego paneli, dodatkowo zastosowano ogranicznik przepie¢ fotowoltaiczny KL.C T2
DC 1000V. Przewody solarne taczace panele powinny byé przymocowane tak, aby nie dotykaty powierzchni dachu. Trasa kablowa
taczaca moduty PV z wytacznikiem przeciwpozarowym oraz inwerterem jest prowadzona w peszlach odpornych na dziatanie promieni UV
oraz zmiennych warunkéw atmosferycznych (zabezpieczenie przewodéw przed przetarciami), ktére utozone sa w podkonstrukcji lub
korytach stalowych, ktére maja na celu zabezpieczy¢ okablowanie przed uszkodzeniem podczas zimowego od$niezania dachu. Przebieg
tras kablowych ustali¢ na etapie wykonawstwa, wykona¢ w sposob umozliwiajgcy swobodny odptyw wody do rynien lub wpustow
dachowych.

Przewody z dachu nalezy przeprowadzi¢ w sposob zapewniajacy szczelno$C przejscia, nastepnie na $cianie wewngtrznej przewody
prowadzi¢ w korycie stalowym lub suchej zabudowie w sposdéb uniemozliwiajacy ingerencje osob trzecich. Przewody nalezy prowadzi¢ w
sposob eliminujacy powstawanie tak zwanych petli indukcyjnych.

Wszystkie przejscia instalacji miedzy strefami pozarowymi muszg by¢ systemowo uszczelnione materiatami posiadajacymi
stosowne aprobaty.

Do wykonania potaczen po stronie pradu statego DC nalezy wykorzystywaC wytacznie ztaczki typu MC4, kazda para zigczy
powinna by¢ kompatybilna elektrycznie i mechanicznie, a takze dostosowana do warunkdw $rodowiskowych.

Dla celéw konserwacji falownika powinno by¢ mozliwe jest rozigczenie strony DC poprzez odigczenie wytacznikdw
bezpiecznikowych, natomiast po stronie AC poprzez odtaczenie wytacznika nadpradowego, co facznie spowoduje catkowite odtgczenie
falownika od zasilania.

Dla bezpieczenstwa oséb, wykona¢ oznakowanie rozdzielnic zgodne z normg PN-HD 60364-7-712:2016
Schemat przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do rozdzielnicy obiektu przedstawiono na rysunkach. Rozwigzanie ma charakter ideowy i
wymaga weryfikacji oraz dostosowania w projekcie instalaciji elektrycznej obiektu.

Wyprodukowana energia elekiryczna przeznaczona jest na wiasne cele uzytkowe.

4. Instalacja fotowoltaiczna

Na potrzeby przeprowadzenia symulacji przyjeto urzadzenia wymienione ponizej.

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Instalowane urzadzenia bedg fabrycznie nowe. Jako Zrédito energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaiczne;
zostanie uzytych 98 monokrystalicznych modutow fotowoltaicznych o mocy 510 Wp kazdy, potaczonych w szesciu tancuchach
PV1.1: 15 paneli, PV1.2: 15 paneli, do inwertera dedykowanego dla PPE 590243853026982435
PV2.1: 18 paneli, PV3.1: 18 paneli, do inwertera dedykowanego dla PPE 590243853026926101
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PV2.2: 16 paneli, PV3.2: 16 paneli, do inwertera dedykowanego dla PPE 590243853027165028

Adres Inwestycji

Moduty fotowoltaiczne muszg charakteryzowac sie co najmniej parametrami o nastepujacych wartosciach:
1. w standardowych warunkach testowych:

+ Moc P max (Wp) 510 Wp

+ Wspdtczynnik sprawnosci modutu: 21 %

2. wymiary modutu:

1961x1134x30 mm

3. charakterystyka cieplna:

* Wspétczynnik temperatury dla P max: ~ -0,29%/ o C

4. Warunki eksploatacji:
+ Minimalne MAX napiecie systemu (V) 1000V DC

+ Temperatura robocza 40 0Cdo70 oC
+ Obcigzenie $niegiem 5400 Pa
+ Obcigzenie wiatrem 2400 Pa.

Moduty odporne na efekt PID, co musi by¢ potwierdzone certyfikatem zgodnosci z normag IEC 62804 (w karcie katalogowej produktu).
Moduty musza posiadac certyfikat odporno$ci na amoniak zgodnie z norma IEC 62716 oraz certyfikat odporno$ci na mgte solng zgodnie z
norma IEC 61701.

Dopuszcza sie zastosowanie paneli o innej mocy i formacie, pod nastepujacymi warunkami:

1. Catkowita moc instalacji bedzie niemniejsza niz 49,84 kWp

2. Konstrukcja montazowa bedzie dostosowana do montazu paneli o innej mocy i formacie.
3. Nie zostanie naruszona statecznos$¢ konstrukcji i pokrycia oraz szczelno$¢ pokrycia dachowego.
4. Nie ulegng pogorszeniu warunki pracy instalacji PV.
5. Zostanie zachowany minimalny wspotczynnik sprawnosci modutu.
INWERTER

W instalacji nalezy zastosowa¢ falowniki 0 mocy znamionowej 15kW majace na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia
paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Nalezy zastosowa¢ falowniki charakteryzujace sie wydajnoscig europejska minimum 98%.
Inwerter powinen by¢ wyposazone w standardowe zlaczki MC4, pozwalajace w sposdb szybki i bezpieczny dokonywaé przytaczenia
paneli przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiego stopnia ochrony. Zastosowany falownik musi charakteryzowa¢ sie stopniem ochrony minimum IP85,
uwzgledniajace nalezytg odporno$¢ na warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Inwerter powinen zosta¢
wyposazony w system kontroli izolacji w cze$ci DC, pozwalajacy eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w
samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Zastosowane inwertery majg by¢ w petni zautomatyzowane, spetniajace
wymagane prawem normy, posiadajace wlasne zabezpieczenia oraz menu wySwietlacza w jezyku polskim z funkcjq monitoringu pracy
instalacji mozliwg réwniez przez Internet. Rozliczeniowy pomiar energii wprowadzonej/pobranej do/z sieci powinien zosta¢ umiejscowiony
w rozdzielnicy gtownej budynku. W przypadku potrzeby nalezy zastosowa¢ optymalizator mocy pod panelami zacienianymi przez
infrastrukture na dachu.
Falownik musi spetnia¢ wymagania Kodeksu Sieci NC RfG potwierdzone certyfikatem oraz inne wymagane w dniu przekazania instalacji

do eksploatacji.
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POLACZENIA PO STRONIE PRADU STALEGO
Przy wykonywaniu potgczen po stronie pradu statego DC nalezy wykorzystywac wytacznie ztaczki typu MC4, kazda para ztaczy

powinna by¢ kompatybilna elektrycznie i mechanicznie, a takze dostosowana do warunkow srodowiskowych.

5. System montazowy

Montaz modutéw odbywac sie bedzie z wykorzystaniem systemowej konstrukcji na dach skosny. Panele montowane w ptaszczyznie dachu, kat
nachylenia 26° - 30 °. Montaz ,inwazyjny” z zastosowaniem kompletnego systemu kotwienia i uszczelnienia dostosowanego do
materiatu pokrycia dachu.

Przed montazem nalezy przeprowadzi¢ opisane w innej czesci projektu prace renowacyjne dachu, polagajgce na cze$ciowej wymianie
poszycia, wzmocnieniu konstrukcji oraz w razie koniecznosci zwigkszenia ilos¢ wkretéw mocujgcych pokrycie dachowe do konstrukcii
dachu.

Mostki trapezowe do blachodachéwki to krotkie profile aluminiowe stuzace do montazu fotowoltaiki bezposrednio na pokryciach z
blachodachéwki (mostki skosne, jedna noga diuzsza). Zapewniajg sztywno$¢, umozliwiaja przeptyw powietrza pod panelami i

eliminujg potrzebe stosowania dtugich profili montazowych, obnizajac koszty i ciezar instalacji.

Charakterystyka i zastosowanie:

1. Montaz bezposredni: Mocowane bezposrednio do fali blachy za pomoca $rub bimetalicznych 6x25.

2. Uszczelnienie EPDM: Kazdy mostek jest fabrycznie podklejony uszczelkq EPDM, ktéra zabezpiecza miejsce wkrecenia
przed korozjg i przeciekaniem.

3. Materiat: Wysokiej jako$ci aluminium (np. gatunek 6063, T66), odporne na warunki atmosferyczne.

4. Wymiary: dlugos¢ minimum 330 mm.

5. Kompatybilno$¢: Gorny kanat mostka umozliwia montaz klem $rodkowych i koricowych za pomoca nakretek kwadratowych

(wpustow przesuwnych) M8.

Dopuszcza sie zastosowanie innej konstrukcji montazowej, pod warunkiem zapewnienia szczelno$ci, oraz stateczno$ci konstrukcji oraz

pokrycia dachowego.
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Podczas montazu przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw dotyczacych zapobiegania wypadkom,

Przestrzega¢ zasad techniki, norm i przepiséw stosowanych podczas prac montazowych,

Podczas instalacji i uruchomienia stosowaé sie do wtadciwych postanowien, norm i przepisow,

Osoby pracujace na wysoko$ci wyposazy¢ we wiasciwy sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci,

Sposdb posadowienia nalezy dobraé na podstawie warunkéw gruntowych,

Osoby znajdujace sie na ziemi zabezpieczy¢ przed spadajacymi czeSciami za pomocg wiasciwych urzadzen odgradzajacych,
Przestrzegac rowniez wskazdwek bezpieczenstwa dla innych elementdw instalacji (np. falownika i modutéw),

Stosowac sie do instrukcji montazu modeli i falownikéw, ktore zostaty dotaczone do dostawy, jak rowniez do schematow
montazu i okablowania,

Zwréci¢ uwage na mocne osadzenie wszystkich potaczen srubowych.
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6. Instalacja potgczen wyréwnawczych

Dostepne czesci przewodzace tj. czesci metalowe urzadzen, ktore wskutek uszkodzenia izolacji mogg znalez¢ si¢ pod napieciem,
takie jak:
«  metalowe obudowy aparatéw i urzadzen elektrycznych,
«  metalowe obudowy modutéw,
+  konstrukcje wsporcze,
« inwerter/falownik.
powinny byC potgczone z przewodem ochronnym bezpo$rednio z uziemieniem lub szyng PE rozdzielnicy. Minimalny przekroj przewodu

uziemiajacego LY 16mm — PE, lub bednarka aluminiowa o $rednicy minimalnej fi 8, lub bednarka stalowa, ocynkowana 30x4 mm.

7. Ochrona odgromowa

Instalacja odgromowa jest poza zakresem tego opracowania, wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami.

Ochrone instalaciji fotowoltaicznej zapewni¢ poprzez potaczenie wszystkich podkonstrukcji przewodem ochronnym bezposrednio z
instalacjg odgromowg na dachu, falownik oraz tablice elektryczne podtaczy¢ do szyny wyréwnawczej lub PE rozdzielnicy gtéwnej.
Minimalny przekroj przewodu uziemiajacego LY 16mm — PE lub bednarka aluminiowa o $rednicy minimalnej fi8, lub bednarka stalowa,
ocynkowana 30x4 mm. Nalezy sprawdzi¢ rezystancje uziemienia, w przypadku braku zgodno$ci z przepisami nalezy wykonac¢ dodatkowy

uziom rurowy, aby doprowadzi¢ parametr do zgodno$ci z wymaganiami.

8. Ochrona przeciwpozarowa

Przyjete w projekcie rozwigzanie oferuje fotowoltaiczny system pozyskiwania mocy sktadajacy sie z modutéw poditaczonych do
przeciwpozarowego wytgcznika pradu o ilosci wejs¢ dostosowanej do ilosci taricuchdw instalacji, ktérego zadaniem jest automatyczne
odigczenie pofaczenia miedzy wytacznikiem a falownikiem w momencie zaniku napiecia po stronie AC. Wytacznik nalezy zamontowaé
zgodnie z zaleceniami producenta. Dopuszcza sie rezygnacje z wytacznika przeciwpozarowego w przypadku zastosowania dla kazdego z
paneli optymalizatora z funkcjg automatycznej redukciji napiecia DC do bezpiecznego poziomu 1V podczas wytaczenia sieci lub falownika.

Dodatkowe zabezpieczenie stanowi falownik PV z systemem monitoringu produkcji. System posiada zintegrowang funkcje
bezpieczenstwa minimalizujaca skutki wystapienia zagrozenia spowodowanego wystapieniem niebezpiecznego napiecia po stronie AC.
Gdy falownik zostanie odtgczony od sieci lub zasilanie z elektrowni zostanie roztaczone, falownik automatycznie wstrzyma produkcje mocy
AC. Falownik spetnia wymagania Kodeksu Sieci NC RfG.

UWAGA! Mimo wstrzymania produkcji AC lub roztgczeniu przewodéw DC po zwarciu przewodoéw DC w trakcie dnia nadal mozliwe
jest wystepowanie napiecia. Instalacja bezwzglednie powinna zosta¢ oznaczona piktogramami informujgcymi o mozliwosci wystepowania
napiecia DC nawet po odtaczeniu zasilania.

Wytgczenie na poziomie falownika nastepuje automatycznie w nastepujacych przypadkach
e  Operator sieci elektroenergetycznej wstrzymat dostawy energi,
e  budynek jest odtaczony od sieci elektrycznej,

e inwerter jest wylaczony.

Falownik musi posiada¢ funkcje wykrywania fukdw elektrycznych, poniewaz jesli moduty fotowoltaiczne lub kable zostang,
nieprawidtowo podtaczone lub uszkodzone, moze dojs¢ do wytadowan elektrycznych, ktdre stwarzajg ryzyko pozaru. Falownik musi mie¢
wbudowane mechanizmy wykrywania pracy wyspowej co powoduje automatyczne wytaczenie inwertera w razie zaniku napiecia
sieciowego, co bedzie miato réwniez swdj skutek podczas wytaczenia napigcia AC na tablicy TPV-AC, lub w rozdzielnicy gtownej RG.
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Zabezpieczenie nadnapigciowe na wyjsciu, Zabezpieczenie przed odwrdconym potgczeniem wejscia, Wykrywanie awarii tancucha PV,
Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe AC, Wykrywanie opornosci izolacji, Réznicowopradowy uktad monitorujgcy pradéw resztkowych
(RCMU).

Wszystkie przejscia instalacji miedzy strefami pozarowymi muszg by¢ systemowo uszczelnione materiatami posiadajacymi

stosowne aprobaty.

9. Ochrona przeciwprzepieciowa

W  rozdzielnicy fotowoltaicznej TPV projektuje sie urzadzenia ochrony przeciwprzepigeciowej w postaci ochronnikow
przeciwprzepieciowych DC. Kazdy tancuch zabezpieczony jest ochronnikiem typu 2 o napieciu znamionowym dobranym do

maksymalnego napiecia wytworzonego przez moduty.

10. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Poza zakresem opracowania. Ochrona powinna zosta¢ zapewniona przez sie¢ wewnetrzng odbiorcy.

11. Zalecenia eksploatacyjne

INWERTER
Nalezy bezwzglednie stosowa¢ sie do instrukcji uzytkowania falownika.
Falownik nie moze by¢ przykrywany, powinien by¢ przez utrzymywany w czystosci oraz serwisowany zgodnie z zaleceniami producenta

przez uprawniong oraz przeszkolong do tego osobe.

MODULY
Moduty fotowoltaiczne nie wymagaja czyszczenia, jednak w przypadku wystapienia takiej konieczno$ci, moduty nalezy czyscié¢ zwykig
woda bez dodatkowych $rodkéw chemicznych lub z zastosowaniem $rodkdw rekomendowanych przez producenta. Wszystkie czynnosci

zwigzane z eksploatacjg powinny by¢ wykonywane przez uprawniong i odpowiednio przeszkolong osobe.

12. Przekréj przewodéw AC

Minimalny przekréj kabla miedzy falownikiem a skrzynka TPV-AC musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta falownika.

Obliczenia doboru kabla przytaczeniowego AC
Dane wejsciowe
e  Moc falownika: 15,0 kW
e  Napiecie znamionowe: 3x400 V AC
e  Ukfad sieci: trojfazowy
e  Dlugos¢ trasy kablowej: 150 m
e  Sposdb utozenia:
o ok. 100 m w ziemi,
o ok. 50 m natynkowo w korytach kablowych / szachtach,

e  Kable prowadzone czeSciowo réwnolegle,



Mikroinstalacja Fotowoltaiczna

Inwestor GMINA MIASTO DARLOWO

NUMER DZIAtKI: 223/2; AM-11
76-150 DARLtOWO

Adres Inwestycji

e Dopuszczalny spadek napiecia: < 2%,
e  Przewody bezhalogenowe,

e Zyly miedziane.

1. Obliczenie pradu obciazenia

Dla instalacji trojfazowey:

Przyjeto:
e P=15000W
e U=400V

e cosp=1

Prad obcigzenia:
_ 15000 2164
T 1.732-400 7
Prad obcigzenia falownika wynosi okoto:
I ~22A

2. Dobor przekroju ze wzgledu na spadek napiecia
Dla obwodu tréjfazowego:
Przyjeto:
e diugod¢trasy: L = 150 m = 0.15 km
e  przewod miedziany,
e temperatura pracy standardowa,
e wspotczynnik mocy bliski 1.
Sprawdzenie przekroju 16 mm?
Rezystancja zyty Cu 16 mm?:
R =1.150mega/km

Spadek napiecia:
DeltaU = 1.732-21.6 - 1.15 - 0.15
DeltalU = ~6,45V
DeltaU = ~1,6%

Wymaganie delta U < 2% — spetnione

Sprawdzenie przekroju 25 mm?
R = 0.727 Omega/km
DeltaU = ~2,70V

DeltaU = ~0,7%

Wymaganie delta U < 2% — spetnione
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Dobér kabla

Dla kazdej linii kablowej dopuszcza sig¢ zastosowanie kabla o przekroju 5x16, jednak zalecany przekrdj kabla to 5x25 o izolacji
bezhalogenowej, przystosowany do pracy:

e W ziemi,

e W przestrzeniach technicznych budynku,

e w korytach i szachtach kablowych.

Uwagi projektowe

e Dobdr przekroju wykonano przy zatozeniu maksymalnej diugosci trasy 150 m.
e  Uwzgledniono prowadzenie czesci przewoddw rownolegle.

e  Trasy kablowe prowadzi¢ zgodnie z rysunkami oraz obowigzujacymi normami.

e W przypadku zmiany dtugosci tras lub sposobu utozenia przewodéw nalezy zweryfikowaé dobor przekroju kabla.

13. Uwagi koricowe

o  Catos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami z zachowaniem przepiséw BHP przez
osobe/przedsiebiorstwo posiadajace kwalifikacje i uprawnienia zgodnie z obowigzujacymi przepisami i sztukg budowlana.

e  Projektem objeto wykonanie instalacji fotowoltaicznej bez innych instalacji specjalistycznych. Instalacja wewnetrzna budynku poza
zakresem opracowania, przed uruchomieniem instalacji nalezy sprawdzi¢ jej gotowo$¢ i sprawnos¢.

e  Doktadny sposob wykonania instalacji oraz dobér urzadzen wg wytycznych producenta.

e  Ostateczny przebieg tras kablowych nalezy zweryfikowa¢ na etapie realizacji w odniesieniu do istniejacych instalaciji i warunkow
technicznych obiektu. Ewentualne zmiany tras kablowych nie mogg pogarsza¢ parametréw technicznych, bezpieczenstwa
pozarowego oraz mozliwosci eksploatacyjnych instalacji.

o W przypadku zmian wprowadzanych na etapie Wykonawstwa projekt nalezy ponownie uzgodnic z rzeczoznawca ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych.

o  Wszelkie prace zwigzane z dostosowaniem uktadu zasilania obiektu, w tym zwiekszeniem mocy przytaczeniowej, doborem uktadu
pomiarowego oraz kompensacjg mocy biernej, nalezy wykonac na podstawie odrebnego opracowania branzy elektrycznej.

e  Po wykonaniu instalacji dokonac niezbednych pomiaréw.

e  Powykonaniu instalacje nalezy zgtosi¢ do Operatora Sieci Dystrybucyjnej.

14. Pomiary odbiorcze

Po zakonczeniu prac montazowych przed uruchomieniem nalezy przeprowadzi¢ badania i pomiary wykonanej instalacji zgodnie z
wymaganiami obowigzujacych norm i przepisow w tym okreslone w normie PN-HD 60364-6:2016-07 — Instalacje elektryczne niskiego
napiecia — Cze$¢ 6: Sprawdzanie oraz PN-EN 62446:2010 - Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej - Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne.

Z przeprowadzonych badar i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do

eksploatacji objetych projektem instalacji.
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15. Granica opracowania

Granice  opracowania  stanowi  punkt  przylaczenia instalacji PV do  rozdzielnicy = wewnetrznej  obiektu.
Szczegdtowe rozwigzania w zakresie przytgczenia, w tym dobdr zabezpieczen po stronie zasilania, uktad pomiarowy oraz konfiguracja

pracy instalacji w systemie elektroenergetycznym, podlegajg opracowaniu w projekcie branzy elektryczne.

16. Schematy instalacji



1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania sg WYTYCZNE DO INSTALACJI AUTOMATYKI HVAC | BMS dla
inwestycji: Termomodernizacja obiektu internatu Zespotu Szkét Morskich w Dartowie

ul. Stefana Zeromskiego 25, 76-150 Darfowo

2.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o nastepujgce dane i materiaty:

3.1.

Rysunki architektoniczne

Opinia Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw
Wytyczne funkcjonalne i technologiczne Zamawiajgcego
Koordynacja miedzybranzowa

Obowigzujgce normy i przepisy

Audyt Energetyczny

INSTALACJA ELEKTRYCZNA AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ | BMS
Uwagi do zakresu prac Wykonawcy
Zakres prac Wykonawcy obejmuje nastepujgce elementy:

Przygotowanie szczegétowego projektu wykonawczego opartego na docelowej
aparaturze i protokotach komunikacyjnych sktadajgcego sie m.in. z:

Opisu technicznego;
Realizacja instalacji, w ramach czego Wykonawca jest zobowigzany w szczegdlnosci do:

Dostawy, zainstalowania, uruchomienia, testowania i oddania do eksploatacji kompletu
urzadzen i instalacji bedgcych zakresem niniejszego opracowania.

Uwzglednienia kompletu niezbednych urzgdzen, materiatéw instalacyjnych oraz
materiatéw dodatkowych wymaganych do zbudowania kompletnego systemu zgodnego
z wymaganiami Inwestora.

Prowadzenia wszystkich robot w taki sposéb, aby instalacje zostaty wykonane jako
kompletne systemy i przekazanie ich Inwestorowi w petnej gotowosci do pracy.

Uwzgledniania wszystkich dodatkowych zmian tras instalacyjnych, sieciowych i
zwigzanych z tym dodatkowych materiatéw wymaganych do wykonania skoordynowanej
instalacji ze wszystkimi pozostatymi branzami;

Przedstawienia metodyki prac odbiorowych

Przygotowanie dokumentacji powykonawczej uwzgledniajgcej wszystkie zmiany w
instalacji powstate w trakcie wykonywania robét;

Przygotowania wszystkich wymaganych dokumentéw odbiorowych w tym instrukcji
obstugi i eksploatacji urzadzen i systemdw, schematdw instalacyjnych z wartosciami
projektowanymi i zmierzonymi szczegdétowych danych technicznych instalowanych
elementdw instalacyjnych, kart gwarancyjnych

Przygotowanie wizualizacji w stacji roboczej;



o Szkolenia obstugi budynku.

Dostawa, montaz, podtgczenie i uruchomienie przemiennikéw czestotliwosci (o ile bedg
wymagane), wraz z wykonaniem i dostawg rozdzielnic zasilajgco — sterowniczych, lezy w
zakresie wykonawcy systemu automatyki.

Okablowanie i podtgczenie kabli zasilajgcych do rozdzielnic systemu automatyki lezy po stronie
wykonawcy robdét elektrycznych.

W czasie realizacji nalezy zweryfikowac sposdb podtgczenia wszystkich urzagdzen ujetych w
systemie i dopasowac go do ostatecznie dobranych modeli.

Do wykonania i kompletowania dokumentacji, do sktadania zamdéwien lub realizacji dostaw,
tak, jak do wykonywania robot mozna przystgpic¢ jedynie po uzyskaniu akceptacji oraz
potwierdzeniu dokonanego wyboru przez Zamawiajgcego i Projektanta.

Niezaleznie od koniecznosci spetnienia wymagan ogdlnych nalezy spetni¢ ponizsze wymagania:

J Wszystkie prace muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, z
zachowaniem szczegdlnej ostroznosci i pod statym nadzorem oséb uprawnionych.

o Projekt wymaga wykonania i skoordynowania wszelkich prac i uzywania wszystkich
materiatéw i technologii zgodnie z przeznaczeniem, z uwzglednieniem ich lokalizacji, zgodnie z
Projektem, wymaganiami Producenta potwierdzonymi odpowiednimi dokumentami odniesienia
oraz zapisami i wymaganiami:

o Ustawy Prawo Budowlane oraz aktédw prawnych z nig zwigzanych

o] Polskich Norm /PN/ odpowiednich dyrektyw europejskich oraz aktualnych europejskich
norm zharmonizowanych /PN-HD/, tak, jak powotanych Norm miedzynarodowych lub innych
(obowigzujg ostrzejsze warunki)

o Lokalne — krajowe warunki i zasady wykonania praci stosowania materiatow
budowlanych, w wypadku braku okreslonych warunkéw krajowych —zgodnie z warunkami
europejskimi

o Krajowej lub europejskiej praktyki budowlanej (obowigzujg ostrzejsze warunki),
o Zawarte w Specyfikacjach
o Wymaganiami i decyzjami Inwestora i Projektantéw, odpowiednich Rzeczoznawcdw lub

wynikajgcymi z zaaprobowanych propozycji zamiennych.

o] Projekt wymaga wykonania wszelkich prac i uzywania wszystkich materiatéw zgodnie z
operatem pozarowym, decyzjami i sugestiami Rzeczoznawcdw do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych.

o W przypadku jakichkolwiek niescistosci, zastrzezen i watpliwosci Wykonawca powinien
skontaktowac sie z Architektem, Projektantem oraz Inwestorem, przed przystgpieniem do prac.

J Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny posiada¢ aktualna
aprobate techniczng lub posiadaé stosowng deklaracje zgodnosci, lub posiadac¢ znak CE i



deklaracje zgodnosci z normami zharmonizowanymi, oraz niezbedne atesty tak, aby spetniac
obowigzujace przepisy.

o Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatdw i wykonywanych robot oraz
za zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg, opisem technicznym i poleceniami Inwestora.

J Jakiekolwiek odstepstwa od dokumentacji technicznej powinny by¢ uzgodnione z
przedstawicielem Zamawiajgcego i udokumentowane zapisem dokonanym w dzienniku
budowy.

. Wykonawca bierze na siebie petng odpowiedzialno$¢ za dziatanie wykonywanego
systemu, rozwigzania, stosowanego materiatu, kompatybilnosci zastosowanych materiatéw, ich
wiasciwosci, parametréow warunkéw i sposobu zastosowania w Polsce.

. W przypadku, kiedy Wykonawca zastosuje urzagdzenia niezgodne ze specyfikacja, bez
koniecznej akceptacji Inwestora i Projektanta, bedzie obcigzony kosztami demontazu tego
urzadzenia, zakupu i montazu urzadzen wyszczegdlnionych w niniejszym projekcie

J Niniejszy projekt obejmuje najistotniejsze roboty zwigzane z wykonaniem projektu.
Wszelkie roboty, prace dodatkowe, czynnosci, materiaty, rozwigzania, etc. nieopisane lub
niewymienione w niniejszej dokumentacji, a konieczne do przeprowadzenia, z punktu widzenia
prawa, sztuki i praktyki budowlanej, kompletnych prac budowlanych, wykoniczeniowych i
branzowych, etc. muszg by¢ przewidziane przez oferenta na podstawie analizy dokumentacji
architektury i dokumentacji branzowej. Roboty takie uznaje sie za przewidziane w oferowane;j
cenie. Wykonawca jest zobowigzany do zrealizowania wszystkich brakujgcych i pominietych w
niniejszym opracowaniu elementéw wraz z dostarczeniem koniecznych materiatéw i urzadzen
dla kompletnego wykonania, montazu i zapewnienia petnej funkcjonalnosci specyfikowanych
robot.

o Wykonawca obowigzany jest zapoznad sie na miejscu ze stanem infrastruktury w
miejscu wykonywania robdt, i elementow istniejgcych na terenie objetym opracowaniem oraz
bezposredniego otoczenia, przewidujgc trudnosci techniczne, organizacyjne oraz logistyczne
zwigzane z realizacjg przedmiotowej inwestycji.

J Wykonawca obowigzany jest przedstawié Zarzgdzajgcemu Projektem do akceptacji
wszystkie rozwigzania robocze, rysunki warsztatowe z odpowiednimi opisami, obliczeniami,
prébki materiatow, prototypy wyrobdéw zardwno ujetych jak i nieujetych dokumentacijg
projektowg wraz z wymaganymi Swiadectwami, dopuszczeniami, atestami itp.

J Zaktada sie, ze potgczenia roznych technologii, systemoéw, rozwigzan roznych
wykonawcdw zostang rozpoznane, uzgodnione i zostang opracowane wspélne, spdjne
rozwigzania, akceptowane przez wszystkie strony, przed przystgpieniem do realizacji. Zaktada
sie, ze wykonawca / producent / dostawca przedstawig zestaw wszystkich prac, ktére nie
znajduja sie w zakresie ich opracowania, a majg wptyw na wykonanie zadania.

J Wykonawca jest zobowigzany do wspodtpracy i koordynacji robot z innymi wykonawcami
wytonionymi w odrebnych postepowaniach przetargowych obejmujgcych pozostate roboty
budowlane, az do catkowitego ukorczenia obiektu, umozliwiajgc jego przekazanie do
uzytkowania. Wspdtpraca miedzy wykonawcami polegaé bedzie na wzajemnym udostepnianiu
frontu robot pod dalsze prace budowlane, wraz ze skoordynowaniem terminu ich wykonania,
wynikajgcym z ogdélnego harmonogramu robot akceptowanego przez Zamawiajgcego.



o Wszystkie wymiary, miejsca ewentualnych kolizji i zastosowania rozwigzan
systemowych, powtarzalnych, indywidualnych, nietypowych, etc. nalezy sprawdzi¢ w naturze
przed przystgpieniem do wykonania, produkcji, montazu.

. Rysunki i cze$¢ opisowa sg w dokumentacji elementami wzajemnie uzupetniajgcymi sie.
Wszystkie elementy ujete w czesci opisowej a niepokazane na rysunkach oraz pokazane na
rysunkach i nie ujete specyfikacjg winny byc¢ traktowane jakby byty ujete w obu. W przypadku
watpliwosci, co do interpretacji niniejszej specyfikacji,

J Projekt nalezy rozpatrywacd tgcznie z projektami pozostatych branz.

Zastosowane materiaty, urzadzenia podane sg jako referencyjne; dopuszcza sie zastepowanie
wyspecyfikowanych materiatéw/urzadzen/systemoéow réwnowaznymi lub lepszymi spetniajgcymi
wymogi specyfikacji projektowej pod warunkiem:

o wykazania, iz parametry materiatéw/urzadzen zamiennych sg nie gorsze od
wyspecyfikowanych w projekcie,

J przeprowadzenia wymaganych obliczen,
o sprawdzenia czy dane rozwigzanie nie wptynie na zmiane w innych instalacjach,
. uzyskania akceptacji Inwestora,

Jesli zastosowanie zaakceptowanego przez Inwestora rozwigzania zamiennego pocigga za sobg
koniecznos$¢ wprowadzenia zmian w dokumentacji, Wykonawca zobligowany jest do
opracowania dokumentacji zamiennej oraz uzyskania wszelkich wymaganych prawem
pozwolen i uzgodnien.

Widoczny osprzet instalacyjny wymaga akceptacji Projektanta architektury oraz Inwestora.
Niniejszy opis nalezy rozpatrywac tacznie z zatgczonymi rysunkami.

Wszelkie rozbieznosci pomiedzy projektami branzowymi nalezy skonsultowac z Projektantem
branzowym i Architektem.

3.2. Podstawowe ogdlne funkcje systemu

Przyktadowy uktad systemu :
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Ogdlne funkcje systemu BMS sg nastepujace:
¢ scentralizowanie kompletnej informacji technicznej o budynku,

¢ monitoring zuzycia energii elektrycznej na potrzeby energii pomocniczej urzagdzen
grzewczych, instalacji c.w.u

e monitoring zuzycia energii na wybranych obwodach , kontrola ich stanu

Bardzo wazing zasadg jest utrzymanie funkcjonalnosci systemu nawet w przypadku awarii sieci,
dlatego wszystkie uktady HVAC powinny posiadaé¢ mozliwos$¢ sterowania niezaleznego.

3.3. Instalacje objete systemem

System monitoruje i steruje nastepujgcymi instalacjami:

Branza elektryczna:

- nadzér nad parametrami systemu elektroenergetycznego w rozdzielnicy gtéwnej (analizatory
sieciowe- komunikacja np. Modbus) oraz kontrola obecnosci napiecia, stan rozdzielni
pomocniczych;

- liczniki energii elektrycznej na wybranych obwodach instalacji oraz ich integracja z BMS
poprzez komunikacjg M-Bus

Wentylacja, ogrzewanie, chtodzenie (HVAC):

- nadzér nad weztem cieplnym — powiadamianie o usterkach oraz monitoring stanu zasilania,
nastawy, pomiary temperatur, czujniki zalania — komunikacja do systemu BMS poprzez Modbus

- pompy w wezle —stany urzadzen, nastawy -komunikacja do systemu BMS poprzez Modbus,
pomiar z licznikdéw poprzez M-Bus



Uktad nalezy dobra¢ zgodnie z wyliczeniami branzy sanitarnej . Komunikacja poprzez linie
Modbus do sterownika

Instalacja wodno-kanalizacyjna:

- monitoring zalania pomieszczen w komunikacji M-Bus

- wodomierze na wybranych urzadzeniach lub czesciach instalacji w komunikacji M-bus
Stacje robocza planuje sie w pomieszczeniu biurowym obiektu.

3.4. Elementy sktadowe systemu

Kompletny system sktada sie z nastepujgcych elementéw:

J Sterowniki powinny :

- zapewniac funkcje systemowe (alarmowanie, harmonogramy, trendy)

-by¢ swobodnie programowalnymi i zapewnia¢ programowanie blokowe.

-dawaé min tgcznie 24 wbudowane wejscia/wyjscia — w tym 8 uniwersalnych wejsé/wyjsé, 8
super uniwersalnych wejsé¢/wyjsé, 2 wejscia cyfrowe i 6 wyjsé¢ przekaznikowych.

-dawaé mozliwos¢ rozszerzenia o dodatkowe moduty wejsé¢ /wyjs¢ , dawaé mozliwosc na
bezposrednie zasilenie do 4 modutéw (zaleznie od typu). Maksymalna liczba wej$é/wyjsé
(wbudowane i dodatkowych ) to 80

-mozliwos¢ integracji do 80 punktéw Modbus

-dawac mozliwos¢ na bezposrednie podtaczenie urzagdzen peryferyjnych. Sterownik zapewnia
zasilanie dla wejs$é¢/wyjs$¢ oraz czujnikéw aktywnych.

-sterownik powinien by¢ bez baterii: Rezerwa energii (Superkondensator) do obstugi zegara
czasu rzeczywistego (7 dni)

-inzyniering i uruchomienie za pomocga narzedzia ABT Site ogdélnodostepnego,
nielincjonowanego

-powinien posiadaé¢ wbudowany webserwer do podgladu punktéw danych
-posiadac certyfikacje BTL (Rew. 1.15)
-zapewnia¢ komunikacje BACnet secure

o aparatura obiektowa montowana na obstugiwanych urzadzeniach lub w obstugiwanych
przestrzeniach (czujniki, sitowniki, termostaty , kontraktony itp.);

okablowane elektryczne i sterownicze;
. centralne sterowniki sieciowe;
o stacja robocza BMS;

. Serwer BMS.



Sterowniki i urzadzenia facza sie z systemem BMS poprzez otwarte magistrale komunikacyjne
typu BACnet MS/TP , Modbus, , M-bus ,KNX

Poszczegdlne uktady takie jak np. centrale wentylacyjne dziatajg autonomicznie nawet w
przypadku problemdéw z komunikacja.

Urzadzenia niewyposazone w interfejsy komunikacyjne bedg podtagczane do BMS poprzez styki
bezpotencjatowe wykorzystywane zaréwno do monitoringu jak i sterowania.

Szafy zasilajgco-sterownicze bedg zainstalowane w poblizu obstugiwanych urzadzen w
przestrzeniach technicznych .

3.5. Komunikacja ,po protokole”

Sterowanie i monitoring urzgdzen wymagajgcych dostepu do wiekszej ilosci danych takich jak
sterowniki obiektowe, agregaty chtodnicze (jednostki zewnetrzne klimatyzacji), analizatory
parametréw sieciowych, bedzie sie odbywata za pomocg magistral komunikacyjnych takich jak
BACnet IP, Modbus, , M-bus oraz KNX .

3.6. Okablowanie zasilajgce i sterownicze

Do rozprowadzania okablowania automatyki nalezy w miare mozliwosci wykorzystywac trasy
elektryczne i teletechniczne oraz trasy przygotowane na potrzeby automatyki przez branze
elektryczna. Projekt i realizacja tych tras sq w zakresie branzy elektrycznej. Przewody zasilajace i
sterownicze powinny by¢ prowadzone osobno. Okablowanie magistral ogélnobudynkowych
zostanie utozone w trasach branzy niskopragdowej. Dojscia do aparatury obiektowej czy
zasilanych urzadzen tworzone bedg za pomoca rurek elektroinstalacyjnych sztywnych i gietkich,
uchwytéw itp. Przewody wychodzace z koryt powinny by¢ uktadane w rurkach lub na krétkich
odcinkach w peszlach.

W miejscach, gdzie jest to istotne z estetycznego punktu widzenia okablowanie realizowac¢
podtynkowo. W przestrzeniach technicznych i garazach nadziemnych instalacja moze by¢
wykonana w rurkach jako natynkowa.

Trasy prowadzone na dachu powinny by¢ przystosowane do warunkéw zewnetrznych.

Okablowanie wykona¢ w klasie reakcji na ogien Dca-s2,d1,a3.

Sugerowane typy okablowania zestawione sg w ponizszej tabeli:

Lp. Opis elementu Miejsce zainstalowana Typ kabla

1 Silniki klasyczne lub EC Wewnatrz NHXMH-J, N2HX-J
2 Sitowniki przepustnic Wewnatrz LiHH

3 Sitowniki zaworéw Wewnatrz LiHH

4 Czujniki Wewnatrz LiHCH



5 Termostaty, presostaty Wewnatrz LiHH

6 Silniki klasyczne lub EC Na zewnatrz N2XH-J
7 Termostaty, presostaty Na zewnatrz  BiT 1000 CH (Dca)
8 Czujniki Na zewnatrz BiT 1000 CH (Dca)

3.7.  Stacjarobocza

Stacja zarzadzania bazuje na platformie SCADA, ktéra jest w petni kompatybilna z profilem B-
AWS standardu BACnet. Zapewnia mozliwos¢ integracji dowolnego systemu budynkowego jak
np.: HVAC, oswietlenie , detekcja wtamania , kontrola dostepu .
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Ponizej przyktadowe wymagania dla systemu typu klient / serwer. Srodowisko sprzetowe i
oprogramowanie muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

o Typ: Serwer 19” rack

o Procesor: Core i7 >= 3.2 GHz (minimum 4 rdzenie)

. Pamie¢ RAM: 32GB

. Twardy dysk: 1 TB SSD

o Karta sieciowa: Gigabit

o Karta graficzna: Zintegrowana karta graficzna lub sredniej klasy karta graficzna

Staty scentralizowany nadzér nad wszystkimi istotnymi instalacjami w obiekcie zostanie
zrealizowany za pomocg systemu BMS, ktéry sktada sie z komputera PC wraz z catym
niezbednym okablowaniem i osprzetem. Przewiduje sie zainstalowanie jednej centrali



operatorskiej obstugujgcej caty obiekt zlokalizowanej w pomieszczeniu technologdw na
poziomie +1.

Zasilanie tej stacji zrealizowane jest poprzez UPS administracji.

Monitoring urzadzen umozliwia staty podglad stanu danej instalacji, odczyty wielkosci
fizycznych, zapisywanie trenddw (wykreséw), sygnalizacje pracy i postoju urzadzen, standéw
awaryjnych, rejestry alarmow itp. Sterowanie dodatkowo pozwala na reczne lub automatyczne
zmiany nastaw réznych parametrow (np. wartosci zadanych) urzadzen czy reczne lub
automatyczne zatgczanie i wytgczanie urzagdzen w zaleznosci np. od programdéw czasowych
albo pracy innych powigzanych instalacji.

Dzieki zastosowaniu centralnego systemu BMS uzytkownik posiada staty i wygodny dostep do
informacji o stanie instalacji w budynku, jest na biezgco powiadamiany o ewentualnych
usterkach, koniecznosci przeprowadzenia konserwacji lub wymiany elementéw. Automatyczne
wytaczanie urzadzen lub zmniejszanie ich wydajnosci w zaleznosci od potrzeb pozwala na
catosciowe zwiekszanie energooszczednosci budynku, a co za tym idzie - minimalizacje
kosztéw eksploatacji.

Dane archiwalne bedg zapisywane na serwerze automatycznie lub na zyczenie operatora

Wyposazenie stacji roboczej (stacja jest w dostawie branzy teletechnicznej).

o komputer,

o monitor o min. przekatnej 24”,

. klawiatura, mysz,

o drukarka kolorowa,

. Windows 11 lub nowszy,

o Oprogramowanie antywirusowe,

o Oprogramowanie z bezterminowymi licencjami,
o Zdalny dostep poprzez przegladarke.

Wszystkie programy zainstalowane na stacji roboczej i serwerze powinny by¢ dostarczone wraz
z licencjami oraz dyskami (ptytami) instalacyjnymi. Licencje oprogramowania nie moga by¢
ograniczone czasowo ani iloSciowo (ilos¢ zmiennych w systemie).

3.8. Dostep zdalny

Nalezy zapewni¢ zdalny dostep do systemu BMS w zakresie:



o Biezgcej pracy wszystkich instalacji, nadzorowanych przez system BMS (wizualizacje,
harmonogramy, parametry) oraz generowania trenddéw i raportéw zuzycia mediéw.

o Pobierania odczytéw historycznych z poszczegdlnych punktéw pomiarowych, w
szczegolnosci odczytdw zuzy¢ poszczegdlnych medidow (dane licznikowe) oraz parametrow
pracy poszczegdlnych instalacji, w szczegdlnosci central wentylacyjnych, kottowni.

Zdalny dostep do biezgcej pracy instalacji oraz trenddéw i raportéw zuzycia medidéw

Nalezy zapewnié zdalny dostep (z zastosowaniem weryfikacji uprawnien) za pomoca klienta
WEB — powszechnie stosowanej przegladarki internetowe;.

Dostep zdalny powinien by¢ podzielony na dwa poziomy uprawnien (profile dostepu):

. Tylko podglad wizualizacji, harmonograméw i parametréw pracy instalacji oraz
mozliwo$¢ generowania (pobierania i zaktadania nowych) trenddw i raportéw bez mozliwosci
wprowadzania zmiany w nastawach i harmonogramach czasowych.

o Petny dostep do funkcjonalnosci systemu BMS

Dla obu tych poziomdw uprawnien powinny by¢ przydzielone odpowiednie konta i rézne hasta.
Powinien by¢ mozliwy jednoczesny dostep dwdch osdb do kazdego profilu jednoczes$nie. Hasta
powinny by¢ ,,mocne” z co najmniej 8 znakdw.

Dostep do systemu musi byé mozliwy z zewnetrznej sieci komputerowej poprzez bezpieczny
tunel VPN lub bezposrednio z sieci Internetowej z wykorzystaniem transmisji SSL i mozliwoscig
okresdlenia puli adreséw IP, z ktérych nastepowad bedzie dostep.

Wszelkie elementy sprzetowe i programowe, konieczne do nawigzania potgczenia (tj. rutery,
okablowania, itp.) zdalnego powinien dostarczy¢ wykonawca systemu BMS.

Zapewnienie tgcza dedykowanego, umozliwiajgcego dostep zdalny lezy po stronie Inwestora.

3.9.  Trendy oraz raporty

W systemie BMS powinny by¢ utworzone trendy pokazujgce dziatanie gtdwnych urzadzen oraz
systemoéw takich jak:

- wezet ciepta

Rejestrowane powinny by¢ wszystkie charakterystyczne parametry pracy tych instalacji jak
odczyty temperatury, cisnienia, stan pracy poszczegdlnych urzadzen (lub ich wysterowania).

Mozliwe jest symultaniczne obserwowanie wieloprzebiegowych trendédw w celu dostarczenia
wszechstronnego przegladu instalacji. Standardowe instalacje od Sredniej do duzej ztozonosci
(jak w tym projekcie) wymagajg jednoczesnego wyswietlania do 10 trenddw w biezgcym
podgladzie strony, aby ocenié instalacje. W zwigzku z tym wiele wykreséw trendu musi by¢
jednoczesnie zapisywanych.



Dane trendu sg zbierane w sterowniku i przenoszone na poziom zarzadzania po uptywie
okreslonego czasu lub zarejestrowaniu okreslonej ilosci danych. Dane trendu nie zostang
utracone, jesli stacja zarzadzania jest czasowo niedostepna.

System oferuje skorygowane w czasie(przesuniete) widoki trendédw w celu prowadzenia analizy
w zmienionych warunkach w réznych okresach czasu.

System bedzie zapewniat tatwy sposéb konfigurowania biezgcych wartosci w taki sposdb, aby
byty dostepne, jako trend historyczny (np. temperatury, ci$nienia, wydajnosci itp.). Funkcja
trenddéw przeznaczona jest systemom sterowania, ktére nie majg takiej funkcjonalnosci
wbudowanej. Dane przechowywane sg w bazie Microsoft SQL Server. SQL Server Espress jest
dotaczony do oprogramowania BMS. Widok poréwnywania trendéw umozliwia uzytkownikowi
na przesuwanie w czasie odpowiednich wykreséw aby porédwnac dane z réznych okresdw i
przeanalizowa¢ powody zmian. Trendy bedg udostepniane w postaci graficznej (wykresy
liniowe, stupkowe itp.) mozliwy bedzie tez eksport wartosci trendéw do pliku tekstowego w celu
importu danych i pdzniejszej ich analizy (np. import do arkusza kalkulacyjnego MS Excel).

Szablony pomagajg w generowaniu wyczerpujgcych raportdw bez wiekszego wysitku. Dostepne
sg co najmniej trzy rézne wzory raportow:

J Raporty odnosnie zarejestrowanych standéw alarmow i usterek
J Raporty odnosnie zarejestrowanych wpiséw do dziennika zdarzen
o Raporty odnosnie zarejestrowanych standw instalacji

J Listy wszystkich punktéw nadpisanych w danym momencie

. Listy wszystkich wytgczonych punktow

o Listy zdefiniowanych strategii alarméw

J Sumaryczny raport odnosnie punktéw

. Liste rejestrowanych punktéw danych

o Raport wartosci poczgtkowych

o Raport aktywnosci uzytkownika

J Raporty odnosnie historii zdarzen

3.10. Wizualizacje

Wytyczne ogdlne

Wizualizacje powinny by¢, naile to mozliwe, ujednolicone pod wzgledem kolorystyki, symboli,
itp.



Ekran gtéwny systemu BMS powinien przedstawiac¢ zdjecie lub wizualizacje 3D obstugiwanego
obiektu. W przypadku systemu BMS dla kilku budynkdw ekran gtdwny powinien pokazywa¢ plan
sytuacyjny z zaznaczonymi poszczegdlnymi obiektami.

Poruszanie sie po systemie bedzie mozliwe na trzy sposoby:

J Poprzez nazwy rozdzielnic sterowniczych i zainstalowanych w nich sterownikdw,
o Poprzez nazwy systemow,
o Poprzez widok pietra i rozmieszczenie elementéw na rzucie poziomym,

Na rzutach powinny by¢ podane nazwy ulic przy ktdrych zlokalizowany jest budynek. Okienko
alarmowe i wskaznik aktywnego alarmu bedg widoczne na dowolnie otwartej grafice. Dostep do
programu, do tworzenia i modyfikowania grafik bedzie mozliwy dla obstugi technicznej,
przeszkolenie personelu bedzie obejmowato tez zakres modyfikacji i tworzenia nowych grafik.

Na kazdej wizualizacji powinny by¢ widoczne: data i godzina oraz odczyt z czujnikéw
temperatury i wilgotnosci zewnetrznej.

Dodatkowo powinna by¢ wykonana wizualizacja wskaZznikdéw jakosci na grafikach instalacji

Przekroczenie limitéw efektywnosci energetycznej dla mierzonych wartosci gtéwnych instalacji
(np. central wentylacyjno-klimatyzacyjnych) bedzie wyswietlane bezposrednio w
komponentach lub funkcjach aplikacji. Parametry do monitorowania, oceny lub definiowana
wskaznikdw jakosci mogg by¢ ustawione bezposrednio w widoku instalacji w oparciu o prawa
odczytu i zapisu.

Wszelkie elementy sterowane przez BMS powinny mieé¢ mozliwos$é recznego (z poziomu
wizualizacji) zadania wartosci wyjsciowej, np. jesli dany zawér jest sterowany z poziomu BMS to
powinna by¢ mozliwosé jego recznego zamkniecia lub otwarcia.

Fakt recznego zasterowania danym elementem powinien by¢ widoczny na wizualizacji np.
poprzez oznaczenie danego elementu innym kolorem.

Wizualizacje dla poszczegdlnych instalacji powinny byé oparte na schematach
technologicznych tych instalacji.

W przypadku koniecznosci podziatu wizualizacji (np. poniewaz nie zmiescita by sie na ekranie)
nalezy to uzgodnic z Inwestorem. W przypadku niektdrych instalacji moze by¢ konieczne
stworzenie dodatkowej wizualizacji pokazujacej catg instalacje gdzie pokazane beds
najwazniejsze wybrane parametry pracy, szczegdétowe parametry pracy oraz sterowanie t3
instalacjg pokazane powinny by¢ na wizualizacjach poszczegdlnych czesci tej instalacji.
Nawigacjg pomiedzy grafikg ogdlng a uszczegdétowionym fragmentem powinna sie odbywac
poprzez klikniecie na dany obszar na wizualizacji. Na wizualizacjach szczegétowych powinien
sie znalez¢ przycisk przenoszacy z powrotem do wizualizacji ogdélne;j.



Wytyczne dla symboli:

Symbole przepustnic bedg dynamicznie sie zmieniaé w zaleznosci od ich aktualnego rzeczywistego
otwarcia (0-100%). Listki obrazujgce przepustnice beda zmienia¢ swoje potozenie od wertykalnego do
horyzontalnego.

J Symbol zaworu regulacyjnego bedzie pokazywat najbardziej otwarty port poprzez
zmiane koloru wypetnienia (np. czarny).

o Otwarcie sitownikéw (przepustnic, zawordéw) bedzie wskazywane w procentach petnego
otwarcia tzn 100% oznacza petne otwarcie sitownika bgdZz maksymalne wysterowanie.

. Symbole pomp i wentylatoréw bedg zawieraty animowany element wirnika sygnalizujgcy
prace pompy.

J Elementy pracujgce bedg podswietlane zielonym ttem, czerwony kolor bedzie oznaczat
awarie (alarm wazny), z6tty kolor bedzie oznaczat alarm o niskim priorytecie (urzadzenie wciaz
jest sprawne i moze dalej pracowac, np. zabrudzenie filtra), szary natomiast bedzie oznaczat
tryb czuwania lub startu. Wysterowanie (praca) elementu w trybie recznym oznaczona bedzie
podswietleniem na kolor niebieski.

J Przekroczenie limitdw efektywnosci energetycznej dla mierzonych wartosci gtéwnych
instalacji (np. central wentylacyjno-klimatyzacyjnych) bedzie wyswietlane bezposrednio w
komponentach lub funkcjach aplikacji. Parametry do monitorowania, oceny lub definiowana
wskaznikdw jakosci mogg by¢ ustawione bezposrednio w widoku instalacji w oparciu o prawa
odczytu i zapisu.

Nazewnictwo elementow:

Wszystkie czujniki i inne elementy bedg posiadaty indywidualne oznaczenie, uzywane w
dokumentacji. Powyzsza etykieta zostanie umieszczone na grafice w poblizu symbolu
odwzorowujgcego dany czujnik (lub urzadzenie) lub opis urzadzenia bedzie wyswietlany po
najechaniu kursorem myszy nad symbol (tzw. pop-up tag) lub po kliknieciu w dany element.

System nazewnictwa powinien byé opracowany na etapie Projektu Wykonawczego systemu
BMS. Powinien on uwzgledniaé przysztg rozbudowe systemu. Proponowane nazewnictwo
znajduje sie w liscie punktéw BMS oraz na schematach funkcjonalnych automatyki.

3.11. Proponowane rozwigzanie na poziomie pomieszczenia powinny by¢ zgodne z aranzacje
architektoniczng

3.12. Ochrona przeciwporazeniowa

Normatywne wymagania dotyczgce ochrony podstawowej bedg spetnione przy wykorzystaniu
izolacji podstawowej kabli, przewoddw i urzgdzen.

Ochrona dodatkowa bedzie zrealizowana za pomoca samoczynnego wyfgczania zasilania przy
uzyciu bezpiecznikdéw topikowych, wytgcznikéw nadprgdowych oraz réznicowoprgdowych (prad
réznicowy 30maA).

Cata instalacja bedzie wykonana w ukfadzie TN-S, tzn. z osobnymi przewodami N i PE. Izolacja
przewoddéw neutralnych N ma by¢ niebieska, ochronnych PE — zétto-zielona.
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