1. Kartazmian

Nr Rewizji

Data

Zmieniony dokument

Opis zmian
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2. Spis rysunkéw

Ostatnia Data Ostatnigj
Lp. Nr Rysunku Tytut Rysunku o o

Rewizja Rewizji
1. [20200910_ PW_WENT_001-(NW1)_R0O NW1 00 2020-11-10
2. [20200910_PW_WENT_002-(NW2)_R0O NW2 00 2020-11-10
3. 20200910 _PW_WENT_003-(NW3)_R00 NW3 00 2020-11-10
4. |20200910_PW_WENT_004-(NW4)_R00 NW4 00 2020-11-10
5. |20200910_PW_WENT_005-(NW4v2)_R0O NW4v2 00 2020-11-10
6. |20200910_PW_WENT_006-(NW5) _R0O NW5 00 2020-11-10
7. |20200910_PW_WENT_007-(NW6A)_R0O NWBA 00 2020-11-10
8. [20200910_PW_WENT_008-(NW6B)_R00 NW6B 00 2020-11-10
9. [20200910_PW_WENT_009-(NW7)_R0O NW7 00 2020-11-10
10. [20200910_PW_WENT_010-(NW8)_R00 NW8 00 2020-11-10
11. [20200910_PW_WENT_011-(NW9)_R00 NW9 00 2020-11-10
12. [20200910_PW_WENT_012-(NW10)_RO0O NW10 00 2020-11-10
13. [20200910_PW_WENT_013-(NW11)_R00 NW11 00 2020-11-10
14. [20200910_PW_WENT_014-(NW12)_R0O NW12 00 2020-11-10
15. [20200910_PW_WENT_015-(NW13)_R00 NW13 00 2020-11-10
16. [20200910_PW_WENT_016-(NW14)_R0O NW14 00 2020-11-10
17. 20200910 _PW_WENT_017-(KLIM)_ROO KLIMATYZ. 00 2020-11-10
18. [20200910_PW_WENT_018-(KK)_R00 KLIMAKONW. 00 2020-11-10
19. [20200910_PW_BMS_001-(TOPOLOGIA)_R0O TOPOLOGIA 00 2020-11-10
20. [20200910_PW_BMS_002-(R.BMS.A-1)_R00 R.BMS.A-1 00 2020-11-10
21. [20200910_PW_BMS_003-(R.BMS.A0)_R00 R.BMS.AQ 00 2020-11-10
22. [20200910_PW_BMS_004-(R.BMS.A1)_R00 R.BMS.A1 00 2020-11-10
23. |20200910_PW_BMS_005-(R.BMS.A2)_R00 R.BMS.A2 00 2020-11-10
24. |20200910_PW_BMS_006-(R.BMS.A3)_R00 R.BMS.A3 00 2020-11-10
25.  [20200910_PW_BMS_007-(R.BMS.B-1)_R00 R.BMS.B-1 00 2020-11-10
26. |20200910_PW_BMS_008-(R.BMS.B1)_R00 R.BMS.B1 00 2020-11-10
27. [20200910_PW_BMS_009-(R.BMS.B3)_R00 R.BMS.B3 00 2020-11-10
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3. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy na wykonanie instalacji automatyki i BMS
dla budynku Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, przy ul. Nowoursynowska 166, 02-787

Warszawa.

4. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi:

zlecenie Inwestora,
- projekt budowlany budynku,
- wizja lokalna,
- Polskie normy dotyczace instalacji wod-kan,
Ustawy i rozporzadzenia
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (Dz.U. z 2016, poz. 290)
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 czerwca 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015r, poz. 1422)
- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow budowlanych i terenow (Dz.U. Nr 109, poz.719).
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz.U. z 2012 r. poz. 462 z p6zh.zm.)

5. Architektura systemu

System sklada sie ze sterownikdw wykonawczych zlokalizowanych w szafach R.BMS oraz szafach
automatyki poszczegdlnych urzgdzeh. Sterowniki wyposazone sg w moduty wejs¢/wyjS¢ rozszerzajgce ich
zasoby. Komunikacja sterownikéw gtéwnych z systemem BMS odbywa sie za pomocg protokotu BACnet IP.
Sterowniki posiadajg wbudowany routing protokotu BACnet MS/TP oraz Modbus RTU na protokotét BACnet
IP/Modbus TCP/IP, dzigki czemu do integracji magistral RS485 nie sg wymagane dodatkowe urzadzenia.
Sterowniki posiadajg wbudowany WebSerwer umozliwiajacy zdalny dostep do konfiguracji, ustawien,
wizualizacji z poziomu przegladarki WWW. Dzigki zaimplementowanemu systemu chmurowego dostep zdalny
nie wymaga przekierowan ani statego adresu IP, wystarczy jakiekolwiek podtgczenie do sieci Internet. Kazdy
sterownik wyposazony jest w wyswietlacz, co utatwia prace konfiguracyjne, diagnostyczne czy serwisowe.

Sterowniki przechowujg lokalnie caty program oraz logike, a takze powigzania z innymi sterownikami. W
momencie awarii systemu BMS, kazdy sterownik dziata autonomicznie. Logika systemu BMS, jak i powigzania
realizowane sg na poziomie samego sterownika i powigzanych z nim modutow.

Urzadzenia w systemie integrowane sg w protokotach BACnet oraz Modbus lub za pomocg sygnatow
stykowych. Wszystkie urzadzenia nalezy dostarczy¢ w protokole zgodnym z systemem lub wyposazy¢ w
odpowiedni interfejs komunikacyjny. Jedynym wyjgtkiem sg liczniki z protokotem M-BUS, ktére zostang
zintegrowane przez dodatkowe bramki umieszczone w szafach R.BMS.

Centrum systemu BMS stanowi serwer, na ktérym zainstalowana jest aplikacja serwerowa.

Odrebna stacja robocza stanowi interfejs dostepowy do systemu. Dodatkowo mozliwy jest dostep do
systemu lokalny i zdalny dla dowolnej ilosci potaczen i uzytkownikow jednoczesnie. Kazdy uzytkownik posiada

konto z przydzielonymi odpowiednimi prawami.
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6. Integrowane urzadzenia

W systemie integrowane beda nastepujgce urzadzenia:

e 15 szt. central wentylacyjnych wyposazonych w automatyke opartg o sterowniki BMS w protokole
BACnet MS/TP + routing BACnet IP;

e 51 szt. klimakonwektorow wyposazone w automatyke opartg o sterowniki BMS w protokole BACnet
MS/TP + routing BACnet IP;

e 105 szt. klimatyzatorow wyposazonych w automatyke opartg o sterowniki BMS w protokole BACnet
MS/TP + routing BACnet IP;

e 30 szt. wentylatorow dachowych wyciggowych — sterowanie stykowe;

e 9 szt. wentylatorow dachowych wyciggowych w wykonaniu przeciwwybuchowym — sterowanie stykowe
oraz wydajnos¢ zadawana w oparciu o sygnat analogowy;

e 8 szt. wentylatorow dachowych wyciggowych montowanych z regulatorem oblotow — sterowanie stykowe
oraz wydajnos$¢ zadawana w oparciu 0 sygnat analogowy;

e 67 szt. dygestoridow — sterowanie stykowe;

e Ogrzewanie rur spustowych i wpustéw dachowych — kontrola stykow;

¢ Obwody os$wietlenia czesci ogoinych, obwody oswietlenia zewnetrznego — sterowanie stykowe;

e Obwody os$wietlenia czesci ogolinych, obwody oswietlenia zewnetrznego — sterowanie stykowe;

e Obwody os$wietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego — kontrola stykow;

e Obwody oswietlenia RGB zewnetrznego - sterowniki oswietlenia zewnetrznego LED RGB
skonfigurowane i dostarczone z interfejsem do integracji z BMS — ModBus RTU; pracujgce niezaleznie
(dostawa interfejséw ModBus RTU po stronie dostawcy oswietlenia).

e Liczniki mediéw z komunikacjg w protokole M-Bus;

e Instalacja napetniania CO, CT oraz instalacja przygotowania CO, CW i czynnika do nagrzewnic w
centralach — kontrola stykow;

e Przeciwpozarowe wytgczniki prgdu — kontrola stykow;

e Agregat wody lodowej — badanie stykéw pracy;

e Pomieszczenie serwerowni — kontrola stykow;

e Agregat pradotworczy — kontrola stykow;

e Fotowoltaika — kontrola stykéw;

e Separator tluszczu — kontrola stykow;

e UPS — kontrola stykdw;

e Zestaw hydroforowy — kontrola stykow.

7. Funkcje systemu

System BMS oparty zostanie o aplikacje serwerowg dziatajgcg stale na dedykowanym serwerze oraz
aplikacje klienckg w formie aplikacji typu WEB, niewymagajgcej do uruchomienia zadnego dodatkowego
oprogramowania poza przeglgdarkg internetowg na dowolnym urzgdzeniu.

System nie bedzie posiadat limitowanych licencjg zasobdéw ze wzgledu na ilos¢ uzytkownikow, punktéw czy
protokotow. Jego jakakolwiek rozbudowa lub modyfikacja, nie bedzie wigzata sie z koniecznoscig zakupu

dodatkowych optat licencyjnych.
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Na serwerze centralnym bedzie zlokalizowana réwniez baza danych, ktéra bedzie przechowywac

zdarzenia, wartosci historyczne oraz trendy.

System bedzie posiadat nastepujace funkcje:
e Wizualizacja:
°Dynamiczne widoki reprezentujgce rzuty obiektu z rzeczywistym rozmieszczeniem urzgdzen,
pozwalajgce na skalowanie i przesuwanie widoku. Najechanie na konkretne urzadzenie powoduje
czesciowy podglad jego parametrow, natomiast klikniecie bardziej szczegotowy;
°Urzadzenia takie jak centrale wentylacyjne przedstawione za pomocg dynamicznych grafik, animaciji,
odzwierciedlajgcych stan poszczegdlnych komponentéw urzgdzenia;
°Do kazdego urzadzenia przypisane sg alarmy, ktére mozna podgladac i potwierdza¢ z poziomu widoku.
e Archiwizacja:
ollo$¢ i zakres archiwizowanych danych nie bedzie limitowany ze wzgledu na ograniczenia licencyjne,
lecz jedynie warunkami technicznymi serwera
°Kazdy punkt bedzie archiwizowany wedtug odrebnych kryteriow oraz przechowywany przez okreslong
ilos¢ czasu. Kryteria te okreslone beda przez priorytet urzadzenia np. bardziej istotne dane jak np. z
licznikdw badz central wentylacyjnych beda archiwizowane przez okres roku czasu.
oKazdy punkt ze wzgledu na typ bedzie archiwizowany w odrebny sposob, tak aby zoptymalizowac ilos¢
zapisow.
oZarchiwizowane dane bedg udostepniane za pomocg wykreséw, statystyk i trendow. Wykresy
umozliwig uwzglednianie wielu punktéw danych naniesionych na siebie w celu utatwienia analizy i
poréwnan.
°Wykresy bedzie mozna zapisa¢ do pliku graficznego oraz pliku CSV.
e Zdarzenia:
°Modut zdarzen i alarmoéw pozwoli na zarzadzanie zaréwno aktywnymi, jak i archiwalnymi zdarzeniami.
oFiltry i wyszukiwarka umozliwig szybki dostep do interesujgcych elementow.
°Zdarzenia zostang podzielone na klasy wedtug priorytetow:
= Informacja;
= Alarm pilny;
= Alarm krytyczny;
= Alarm zagrozenia zycia.
°Poszczegodlne stany alarmowe urzadzenh zostang przypisane do powyzszych klas na podstawie ich
waznosci.
oKazdy alarm bedzie wymagat potwierdzenia przez operatora obstugujgcego program, a kazde
potwierdzenie bedzie zapisane wraz z uzytkownikiem i czasem.
°Kazdy uzytkownik bedzie mégt otrzymywaé powiadomienia o aktywnych alarmach za posrednictwem
mail
°System musi posiadaé tez mozliwos¢ wysytania powiadomien za posrednictwem SMS, po podpieciu i
skonfigurowaniu modutu SMS.
cPowiadomienia musza byc¢ filtrowane ze wzgledu na klase i priorytet, kazdy uzytkownik moze

otrzymywac powiadomienia o konkretnej klasie alarméw np. tylko alarmy krytyczne (i wyzsze).
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Raporty:

°System umozliwi uzytkownikowi reczne konfigurowanie raportéw z podaniem kryteriow takich jak
zakres punktow, zakres czasowy oraz czas wykonania raportu.

°Mozliwe bedzie ustawienie automatycznie generowanych raportdow wysytanych np. na adres e-mail.

cRaporty bedg zawieraty dane w formacie HTML/PDF/CSV.

Programy czasowe:

°0 System umozliwi wprowadzanie uzytkownikowi programoéw czasowych ze sprecyzowanym czasem
zadziatania oraz wyborem punktéw i nastaw ich warto$ci.

Kontrola dostepu:

°cKazdy z punktéw, widokéw i modutdw bedzie posiadat okreslone prawa dostepu dla konkretnych
uzytkownikéw, co pozwoli na ograniczenie dostepu dla poszczegdlnych oséb do wybranych
elementow, za ktére odpowiadajg

°llos¢ kont uzytkownikéw oraz jednoczesnie zalogowanych uzytkownikéw nie bedzie limitowana.

Zdalny dostep:

°System umozliwia zdalny dostep do aplikacji poprzez przegladarke WWW

°Dostep moze by¢ realizowany poprzez sie¢ wewnetrzng jak i zdalnie, przez sie¢ Internet. Wymaga to
doprowadzenia i odpowiedniego skonfigurowania sieci Internet.

°Dostawca systemu poprzez zdalny bedzie prowadzit nadzér serwisowy, w tym nieodptatnie wdrazat
aktualizacje systemu.

Zuzycie mediow:

>System umozliwi staty nadzér nad zuzyciem poszczegolnych mediéw za pomocg dodatkowego modutu

oLiczniki zostang podzielone ze wzgledu na medium oraz obstugujgcy zakres

°Mozliwa bedzie analiza zuzycia poszczegdlnych medidw w wybranym okresie czasu, a takze
zestawienie zuzycia poszczegdlnych mediow z ostatniego miesigca

oZestawienia umozliwig eksport do plikow xIs

°Modut umozliwi wprowadzenie aktualnych cen mediéw i przeliczy orientacyjng wartos¢ za zuzycie

mediéw w danym okresie czasu

Automatyka

Automatyka urzgdzen wentylacyjnych takich jak centrale wentylacyjne, klimakonwektory i klimatyzatory.

Centrale wentylacyjne

Automatyka zostanie oparta o sterowniki i czujniki producenta BMS dla zachowania peinej integralnosci

i jednolitosci systemu. Te same sterowniki zostang uzyte do realizacji funkcji automatyki poszczegdlnych

urzadzen, jak i jako sterowniki wykonawcze systemu BMS. Dzieki zastosowaniu dedykowanej automatyki

zamiast automatyki producenta zachowujemy mozliwo$¢ zrealizowania funkcji wykraczajacych poza standard

producenta urzadzenia.

Centrale bedg integrowane protokotem BACnet IP / BACnet MS/TP.

W celu ograniczenia dodatkowych urzgdzen sterownik centrali musi posiadac funkcje routingu BACnet

MS/TP na BACnet IP. Dzigki temu tylko jeden sterownik w grupie bedzie posiadat interfejs do potgczenia z

szafg RBMS poprzez sie¢ Ethernet.
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8.2. Klimakonwektory
Automatyka zostanie oparta o sterowniki i czujniki producenta BMS dla zachowania petnej integralnosci
i jednolitosci systemu. Te same sterowniki zostang uzyte do realizacji funkcji automatyki poszczegdinych
urzadzen, jak i jako sterowniki wykonawcze systemu BMS. Dzieki zastosowaniu dedykowanej automatyki
zamiast automatyki producenta zachowujemy mozliwos¢ zrealizowania funkcji wykraczajgcych poza standard

producenta urzgdzenia.

8.3. Klimatyzatory

Sterowanie automatykg producenta klimatyzatoréw bedzie nadzorowane i zarzgdzane przez sterowniki i
czujniki producenta BMS dla zachowania petnej integralnosci i jednolitosci systemu. Te same sterowniki
zostang uzyte do realizacji funkcji automatyki poszczegolnych urzadzen, jak i jako sterowniki wykonawcze
systemu BMS. Dzieki zastosowaniu dedykowanej automatyki nadzorujgcej prace automatyki producenta
klimatyzatoréw zachowujemy mozliwosé zrealizowania funkcji wykraczajgcych poza standard producenta
urzgdzenia.

Klimatyzatory bedg integrowane protokotem BACnet IP / BACnet MS/TP.

W celu ograniczenia dodatkowych urzgdzen automatyka klimatyzatora musi zosta¢ wyposazona w

mozliwos¢ komunikacji w protokole Bacnet MS/TP.

8.4. Wentylatory wyciggowe

Wentylatory wyciggowe, wentylatory wyciggowe w wykonaniu Ex czy wentylatory wyciggowe z regulatorem
bedg sterowane stykowo lub sygnatem analogowym (0-10V) z modutéw w szafach R.BMS. Ich dziatanie bedzie
powigzane z dziataniem odpowiednich dygestoridow, central wentylacyjnych lub bedg one sterowana czasowo

(obnizenie nocne).

8.5. Oswietlenie

Oswietlenie czesci ogdinych sterowane bedzie stykowo za posrednictwem modutéw w szafach RBMS na
podstawie sygnatéw przyjetych z wtgcznikéw. Dla kazdego obwodu przyjeto jedno wejscie i wyjscie cyfrowe.
Zasilanie obwoddw realizowane bedzie z szaf elektrycznych.

Oswietlenie zewnetrzne w trybie recznym sterowane bedzie stykowo za posrednictwem modutéw w
szafach RBMS na podstawie sygnatow przyjetych z wigcznikéw. Dla kazdego obwodu przyjeto jedno wejscie i
wyjscie cyfrowe. Zasilanie obwodow realizowane bedzie z szaf elektrycznych.

Oswietlenie zewnetrzne RGB sterowane bedzie w oparciu o dedykowany sterownik producenta opraw.
Zostanie ono zaprogramowane i skonfigurowane do dziatania jako autonomiczny system. Dodatkowo dostawca
systemu zapewni odpowiednie interfejsy w protokole ModBus RTU do integracji i hadzoru instalacji w systemie
BMS.

9. Okablowanie
Magistrale systemu BMS nalezy, prowadzi¢ w osobnych korytach lub instalacji niskoprgdowych. W
pozostatych miejscach magistrala powinna byé prowadzona natynkowo w rurkach ochronnych PCV. Lokalizacje

tras kablowych oraz sterownicy R.BMS ustali¢ z inwestorem na etapie realizacji. Dlugos¢ magistrali RS485 nie
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powinna przekracza¢é 1000m natomiast magistrali Ethernet 100m. W przypadku wiekszych odlegtosci lub
zmiany topologii nalezy tg kwestie ustali¢ z dostawcg systemu.

Kable nalezy wprowadza¢ do urzgdzen przez dfawiki kablowe lub ptyty dlawnicowe. W jednym otworze
moze znajdowac sie tylko jeden przewdd.

Ekrany kabli komunikacyjnych nalezy potgczy¢ ze sobg i podigczyé do zaciskdédw masy.

Do budowy sieci LAN/Ethernet systemu BMS nalezy wykorzysta¢ switch sieciowy znajdujacy sie w szafie
R.BMS (wedtug projektu szafy).

10. Wytyczne pozarowe

Urzadzenia grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne powinny by¢ wytgczone w przypadku wystgpienia
pozaru.

Nalezy doprowadzi¢ sygnat z centrali PPOZ do kazdej z szaf sterujgcych tymi urzgdzeniami. Urzadzania
zasilane z rozdzielni elektrykéw i nie posiadajgce szafy sterowniczej powinny zosta¢ wytgczane z poziomu
rozdzielni elektryczne,.

Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia pozarowego powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej
(El lub EIS dla wentylacji) wymagang dla tych elementow.

Przepusty instalacyjne o $rednicy wigkszej niz 0,04m w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego,
dla ktérych klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz EI60 lub EI60, a niebedgcych elementami oddzielenia
przeciwpozarowego, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (El lub EIS dla wentylacji) scian i stropéw tego
pomieszczenia.

W czasie pozaru urzgdzenia wentylacji ogdlnej nalezy wylgczy¢ a klapy przeciwpozarowe odcinajgce

zamkngc.

11. Wytyczne BHP
Wszystkie urzadzenia powinny by¢ umieszczone w sposob umozliwiajgcy wiasciwg konserwacje

i eksploatacje. Przy okreslaniu dostepu, przestrzeni serwisowych itp. nalezy sie kierowa¢ obowigzujgcymi
przepisami i wymaganiami producentéw urzadzen.

Wszystkie zastosowane materiaty i urzgdzenia muszg by¢ dopuszczone do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego stosowania w budownictwie.

Wszystkie zaprojektowane urzgdzenia nalezy eksploatowac¢ i konserwowac¢ zgodnie z DTR producentéw

i obowigzujgcymi przepisami BHP.

12. Wytyczne branzowe

12.1. Branza automatyki
W zakresie wykonawcy bedzie m. in.:
e wykonanie okablowania od szafy zasilajgco sterujgcej do silnikéw wentylatorow, pomp oraz urzadzen
obiektowych automatyki,
e +dostawa szaf automatyki central wentylacyjnych;
e +montaz szafy zasilajgco-sterowniczej na wysokosci 1,30m-1,40m,
e ezadajniki dla central obstugujgcych pomieszczenia jednego najemcy umiejscowi¢ na zapleczu, dla

pozostatych central lokalizacje zadajnikow ustali¢ na etapie wykonawstwa,
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dostawa zawordéw regulacyjnych z sitownikami do nagrzewnic i chtodnic w centralach, chtodnic
kanatowych; sterowanie sygnatem analogowym (0-10V lub 2-10V).

12.2. Branza mechaniczno-sanitarna

W zakresie wykonawcy bedzie m. in.:

dostawa nowych central wentylacyjnych, z automatykg, wyposazonych w wytgczniki serwisowe; w
przypadku central z wymiennikami obrotowymi, bedg one wyposazone w regulatory obrotéw sterowane
sygnatem analogowym (0-10V), z sygnalizacjg potwierdzenia pracy i sygnalizacjg awarii,

zamontowa¢ urzadzenia takie jak centrale wentylacyjne, wentylatory wywiewne, pompy obiegowe
umozliwiajgc ich podtgczenie i obstuge,

zamontowaC zawory regulacyjne w sposdb umozliwiajgcy montaz, podigczenie i obstuge sitownikéw
wedtug kart katalogowych i instrukcji obstugi ,

dostawa nowych wentylatoréw wyciggowych wyposazonych w wytgczniki serwisowe; w przypadku
wentylatorow wyposazonych w regulatory obrotow, bedg one umozliwiaé zatgczanie poszczegdinych
stopni obrotéw,

dostawa rozdzielni wentylacyjnych (zasilanie wentylatorow),

dostawa nowych agregatow chtodniczych, z kompletng automatyka, wyposazonych w wytgczniki
serwisowe; sterownik nadrzedny agregatéw bedzie umozliwiat monitoring stykdw bezpotencjatowych
stanu pracy i awarii;

dostawa uktadu sterowania pompowni wody uzytkowej i Sciekdw wyposazonych w styki bezpotencjatowe
do monitorowania stanu pracy i awarii ,

dostawa ukfadu sterowania separatorow wyposazonych w styki bezpotencjatowe do monitorowania
stanu pracy i awarii,

dostawa uktadu sterowania zestawdéw hydroforowych wyposazonych w styki bezpotencjatowe do
monitorowania stanu pracy i awarii,

dostawa regulatoréw VAV wyposazonych w styki bezpotencjatowe do sterowania oraz monitorowania
ich stanu,

dostawa uktadu sterowania klimakonwektorami, z kompletng automatyka, wyposazonych w wytgczniki
serwisowe; sterownik nadrzedny bedzie umozliwiat sterowanie i monitorowanie przez system BMS
poprzez interfejs BACnet IP / BACnet MS/TP,

dostawa kabli grzewczych wyposazonych w styki bezpotencjatowe do monitorowania stanu pracy i
awarii,

dostawa klimatyzatoréw split, z kompletng automatyka, wyposazonych w wylgczniki serwisowe;
sterownik nadrzedny bedzie umozliwiat sterowanie i monitorowanie przez system BMS poprzez interfejs
BACnet IP / BACnet MS/TP,

wykonac niezbedne przebicia i przepusty oraz ich zabezpieczenia dla zaprojektowanych tras kablowych.

12.3. Branza elektryczna

W zakresie wykonawcy bedzie m. in.:

Wykonanie okablowania zasilajgcego do szaf automatyki,

Wykonanie okablowania zasilajgcego do agregatéw chtodniczych,
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e Doprowadzi¢ i podtgczy¢ zasilanie do rozdzielnic wentylacji mechanicznej wedtug przyjetych mocy
odbiornikéw,

o Wykona¢ potgczenia wyrdwnawcze.

12.4. Branza teletechniczna
W zakresie wykonawcy bedzie m. in.:
e Wykonanie okablowania sieci komunikacyjnej do szaf automatyki,
e Wykonanie okablowania monitorujgcego do elementéw automatyki wskazanych w pkt. zakres
opracowania,
e Wykonanie okablowanie sterujgcego i monitorujgcego do regulatoréw VAV,
¢ Wykonanie okablowania sygnalizacji pozaru do szaf automatyki,
e Doprowadzi¢ do rozdzielnic wentylacji sygnaty bez napieciowe do wylgczenia wentylacji w przypadku

alarmu pozarowego.

13. Warunki techniczne wykonania i odbioru

13.1. Branza automatyki

Instalacja wszystkich elementdw i instrumentéw obiektowych powinna spetnia¢é wymagania normy PN.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych PN i EN-
PN.

Roboty wykonczeniowe powinny zapewnic estetyczny wyglad zewnetrzny i wewnetrzny obiektu oraz tatwe
utrzymanie go w czystosci.

W przypadku rozbieznosci dokumentem nadrzednym i wiasciwym do zagotowania jest PFU.

Ogodlne zasady wykonywania robét
Przy wykonywaniu robét zwigzanych z instalacjami elektrycznymi nalezy przestrzega¢ ogdélnych zasad, a w
szczegolnosci:
e nalezy zapewni¢ roéwnomierne obcigzenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie przylgczenie
odbiornikéw 1-fazowych,
e tablice z aparatami zabezpieczajgcymi nalezy usytuowac w taki sposéb, aby zapewni¢ fatwy dostep,

e zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osdb.

Trasowanie:
Trasowanie nalezy wykonaé uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjno$¢ z innymi
instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i

remontow. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Roboty instalacyjno — montazowe
Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzgdzen elekirycznych w budynku powinno zapewniac
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania. Do wyposazenia

technicznego budynku oprécz instalacji elektrycznej zalicza sie instalacje cieptej i zimnej wody, klimatyzacji,
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wentylacji, kanalizacji, piorunochronng, telekomunikacyjna. Pomiedzy tymi instalacjami oraz towarzyszgcymi
urzadzeniami istniejg pewne zaleznosci, a takze i powigzania, ktére muszg by¢é uwzglednione w trakcie
projektowania budowy, modernizacji badz remontu. W pierwszej kolejnosci chodzi o takie prowadzenie
poszczegodlnych instalacji i lokalizacje urzgdzen, aby wykluczy¢ lub zmniejszy¢ do minimum negatywne
wzajemne oddziatywanie oraz niekorzystny wptyw na otoczenie budynku. Mogace wystgpic w budynku
anormalne stany instalacji elektrycznej i wspotpracujgcych z nig urzadzen, takie jak zwarcia, przecigzenia i
przerwy w obwodach czesto prowadzg do powstania zagrozen. Zagrozenia te przejawiajg sie na przyktad w
osigganiu przez fragmenty instalacji i urzgdzeh podwyzszonych temperatur lub pojawieniu sie iskrzenia, ktére w
konsekwencji moga staC sie przyczyng pozaru. Z kolei inne niz elektryczne, wymienione wyzej instalacje
powinny by¢ tak prowadzone, aby czynnosci przy ich konserwacji bgdz wymianie nie prowadzity do uszkodzen
instalacji i urzgdzen elektrycznych, gdyz grozi to porazeniem oséb wykonujgcych te czynnosci. Chodzi tu
gtéwnie o zapewnienie takich odlegtosci pomiedzy instalacjami, aby mozna bylo swobodnie i bezpiecznie

operowac narzedziami niezbednymi do prowadzenia zabiegdéw konserwacyjnych i remontowych.

Mocowanie korytek kablowych

Konstrukcje wsporcze powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposob trwaty, uwzgledniajgcy warunki
lokalne i technologiczne w jakich dana instalacja bedzie pracowa¢. Mocowanie korytek lub drabinek kablowych
wykonaé zgodnie z projektem i odpowiednimi instrukcjami. Stosowaé koryta kablowe petne z zaslepkami.

Pomiedzy korytem, a elementem automatyki stosowa¢ peszel UV odporny.

Uktadanie przewodéw na korytkach i drabinkach
Przewody moga by¢ uktadane pionowo, bgdz poziomo luzem lub mocowane pojedynczo paskami.
Przewody uktadane na zewnatrz nalezy stosowa¢ w wykonaniu UV odpornym.
e rozdzielnice i tablice rozdzielcze mogg by¢ instalowane jako wolnostojgce, wnekowe, natynkowe,
e przed przystgpieniem do montazu urzgdzeh przykrecanych na konstrukcjach wsporczych dostarczanych
oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowa¢ do podtoza,
e w przypadku mocowania konstrukcji za pomocg kotew osadzonych w betonie montaz urzadzen na

takich konstrukcjach mozna wykonac¢ po stwardnieniu betonu.

Przygotowanie koncow zyt i taczenie przewodow

e W instalacjach elekirycznych wnetrzowych taczenia przewoddéw nalezy dokonywaé w sprzecie i
osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach.

¢ Nie wolno stosowaé potgczeh skrecanych.

e W przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a samo
ich podtgczenie do instalacji nie zostato opracowane w projekcie, sposdb podigczenia nalezy uzgodnic¢ z
projektantem lub kompetentnym przedstawicielem Inzyniera.

e Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg byé narazone na naciggi i dodatkowe naprezenia.

e Do danego zacisku nalezy przytgczyé przewody o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie dla jakich zacisk
ten jest przygotowany.

e W przypadku zastosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przytaczone za pomocg oczek, pomiedzy
oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowacé sie podktadki metalowe zabezpieczone

przed korozjg w sposob umozliwiajgcy przeptyw pradu.
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e Dlugos$c¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe przytgczenie.

e Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen mechanicznych.

e W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadza¢ warstwy cyny.

e Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone

zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane.

Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykonywa¢ w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych oraz w sposéb estetyczny. Podejscia do przewodoéw utozonych w podtodze nalezy wykonywac w
rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych
kanatach. Rury kanaly muszg spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymato$ciowe. Rury muszg by¢
wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla zasilenia danego odbiornika. Do odbiornikéw
zasilanych od goéry nalezy stosowac¢ podejscia zwieszakowe. Sg to najczesciej oprawy oswietleniowe lub
odbiorniki zasilane z instalacji zawieszonych na drabinkach lub korytkach kablowych. Podejscia zwieszakowe
nalezy wykonywaé¢ jako sztywne, lub elastyczne w zaleznosci od warunkdéw technologicznych i rodzaju
wykonywanej instalacji. Do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia
nalezy wykonywaé przewodami utozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze

na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

Przytaczanie odbiornikow
Miejsca pofgczehn zyt przewodéw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie oczyszczone. Samo
potgczenie musi byé wykonane w sposéb pewny, pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz
zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozjg itp. Potaczenia mogg byé wykonywane jako sztywne lub
elastyczne w zaleznosci od konstrukcji odbiornika i warunkéw technologicznych. Przytgczenia sztywne nalezy
wykonywaé w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi
lub kablami. Potgczenia elastyczne stosuje sie gdy odbiorniki narazone sg na drgania o duzej amplitudzie lub
przystosowane sg do przesunie¢ lub przemieszczen. Potgczenia te nalezy wykonac:
e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,
e przewodami izolowanymi jednozytowymi w rurach elastycznych,

e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych.

Ochrona przeciwporazeniowa

e przewody ochronne (zerujgce, uziemiajgce, sieci ochronnej i wyréwnawczej) przytgczone do statych
urzadzen elektrycznych lub do nieruchomych przedmiotéw metalowych nalezy uktada¢ w sposéb staty,

e przewody ochronne utozone w sposob staty nalezy wykonaé z miedzi, aluminium lub stali.

e przewody ochronne do urzadzen ruchomych powinny by¢ wielodrutowe. Mogg one by¢ zytg przewodu
wielozytowego lub oddzielnym przewodem jednozytowym,

e w przypadku stosowania szyny wyrownawczej nalezy przytgczy¢ do niej czesci metalowe konstrukcji,
uziemione przewody neutralne oraz wszystkie wprowadzone do budynku przewody uziemiajgce

potaczone z uziomami sztucznymi i naturalnymi,
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W pomieszczeniach o zwigkszonym zagrozeniu porazeniem, w ktérych nie ma mozliwosci zapewnienia
ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytgczenie zasilania po przekroczeniu wartosci napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale na czesciach przewodzacych dostepnych, powinny by¢ wykonane
potgczenia wyrownawcze dodatkowe (miejscowe).

Potgczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) powinny obejmowaé wszystkie czesci przewodzace
jednoczesnie dostepne, takie jak:

e czesci przewodzgce dostepne,

e czesci przewodzgce obce,

e przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym rowniez gniazd wtyczkowych i wypustow
oswietleniowych,

e metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Wszystkie potgczenia i przylgczenia przewodow biorgcych udziat w ochronie przeciwporazeniowej powinny
by¢ wykonane w sposéb pewny, trwaty w czasie, chronigcy przed korozja.

Kazdg z projektowanych rozdzielnic nalezy podtaczy¢ do instalacji potgczen wyréwnawczych. Przy kazdej
rozdzielnicy projektuje sie montaz szyny wyréwnywania potencjatéw do ktérej nalezy podtgczyé poszczegdine
elementy systemy wymagajgce uziemienia (obudowy, ochronniki itp.).

Do wykonawcy okablowania nalezy réwniez wykonanie potgczehn wyréwnawczych pomiedzy instalacjg
potgczeh wyréwnawczych, a korytami kablowymi, dodatkowo pomiedzy kazdym elementem trasy koryta
kablowego nalezy wykonac¢ potgczenia miejscowe.

Wszystkie potgczenia wyréwnawcze nalezy wykona¢ zotto-zielonym przewodem typu Lgy.

Montaz i uruchomienie technologicznych uktadéw pomiarowych.

Zamontowac¢ i uruchomi¢ uktady do pomiaru wielkosci fizycznych i chemicznych. Uktady te nalezy
montowac scisle przestrzegajgc wymagan zawartych w zatwierdzonym projekcie oraz zasad okreslonych w
instrukcjach i dokumentacjach DTR tych urzgdzen. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ szybkiego dostepu do uktadéw
pomiarowych w celach serwisowych, jednoczesnie lokalizacja tych urzgdzen nie moze powodowac
przypadkowych ich uszkodzen (sgsiedztwo przejsé lub traktéw komunikacyjnych). Wszystkie uktady pomiarowe
powinny by¢ trwale oznakowane wg symboli wynikajgcych ze schematéw dokumentacji technicznej.

Montaz i uruchomienie systemu sterowania obiektow.

Gtéwnym zatozeniem ukfadu automatyki i sterowania jest zapewnienie prawidtowej pracy instalaciji
technologicznej, oraz przekazywanie do gtéwnej sterowni sygnatdow o awariach urzadzen oraz informacji na

temat pracy lub postoju instalaciji.

13.2. Préby ruchowe, odbiory techniczne

Wszystkie instalacje powinny byé wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje. Proby
ruchowe urzadzen wykonuje firma odpowiedzialna za ich montaz. Instalacja elektryczna zwigzana z
urzadzeniami obejmujgca zasilanie, sterowanie i sygnalizacje powinna by¢ wykonana przez firme
wyspecjalizowang w zakresie automatyki. Po uruchomieniu catego systemu dla urzgdzeh nalezy sporzadzi¢
protokét porozruchowy.

Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalen roboty podlegajg nastepujgcym odbiorom:

e odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,
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e odbiorowi cze$ciowemu,
e odbiorowi kohcowemu,

e odbiorowi pogwarancyjnemu.

Odbiodr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

e Odbiér robot zanikajgcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie jakosci wykonywanych robét
oraz ilosci tych robaot, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

e Odbiédr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robét.

e Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i
jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera Kontraktu. Wykonawca musi zgtosi¢ do odbioru powyzsze
roboty z trzy dniowym wyprzedzeniem aby Inzynier Kontraktu mogt dokona¢ stosownych odbioréw przed
ich zakryciem. Odbioér bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie nadzoru. Jakosc¢ i ilo$¢ robdt
ulegajgcych zakryciu ocenia Inzynier Kontraktu na podstawie dokumentow i w oparciu o

przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowa i uprzednimi ustaleniami.

Odbiér czesciowy
e Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot.
e Odbioru czesciowego robdét dokonuje sie dla zakresu robot okreslonego w dokumentach umownych wg
zasad jak przy odbiorze ostatecznym robat.

e Odbioru robét dokonuje Inzynier Kontraktu.

Odbiér koncowy branzowy i wielobranzowy

Zasady odbioru koncowego robét

1. Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do zakresu
(ilosci) oraz jako$ci.

2. Catkowite zakonczenie rob6t oraz gotowo$¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce wpisem do dziennika budowy.

3. Odbiér kohncowy robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia
potwierdzenia przez Inzyniera Kontraktu zakonczenia robot i przyjecia odpowiednich dokumentow.

4. Odbioru koncowego robdt dokona Inzynier Kontraktu przy udziale Zamawiajacego i Wykonawcy.

5. Inzynier Kontraktu odbierajgc roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przediozonych
dokumentow, wynikéw badan i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonana robét z dokumentacijg
projektowg.

6. W toku odbioru koncowego robdét, Inzynier Kontraktu zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w
trakcie odbioréw robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu oraz odbioréw czesciowych, zwlaszcza w zakresie
wykonania rob6t uzupetniajgcych i robot poprawkowych.

7. W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robdét poprawkowych lub robdt uzupetniajgcych w
poszczegodlnych elementach konstrukcyjnych i wykohczeniowych, Inzynier Kontraktu przerwie swoje czynnosci i

ustali nowy termin odbioru koncowego.
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8. W przypadku stwierdzenia przez Inzyniera Kontraktu, ze jako$¢ wykonanych rob6t w poszczegdinych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg z uwzglednieniem toleranc;ji i nie
ma wiekszego wplywu na cechy eksploatacyjne obiektu, Inzynier Kontraktu oceni pomniejszong warto$¢

wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.

Dokumenty odbioru koncowego

1. Podstawowym dokumentem jest protokét odbioru koncowego robét, sporzadzony wg wzoru ustalonego
przez Inzyniera Kontraktu.

2. Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastepujgce dokumenty:

e dokumentacje powykonawczg, tj. dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku
wykonania robét oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi,

e protokoty odbioréw czesciowych na roboty zanikajgce,

e protokoty wykonanych préb i badan,

e szczegoOtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentdw umowy i ew. uzupetniajgce lub
zamienne),

e dzienniki budowy i montazu oraz ksigzki obmiarow (oryginaty),

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow,

e rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych (np. na przetozenie linii telefonicznej,
energetycznej, gazowej, oswietlenia itp.) oraz protokoty odbioru oraz przekazania tych robdt
wiascicielom urzadzen.

3. W przypadku, gdy wg Inzyniera Kontraktu, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
beda gotowe do odbioru koncowego, to wyznaczy on ponowny termin odbioru koncowego robot.

4. Wszystkie zarzadzone przez Inzyniera Kontraktu roboty poprawkowe Ilub uzupetniajgce beda
zestawione wg wzoru ustalonego przez Inzyniera Kontraktu.

5. Termin wykonania robdét poprawkowych i robét uzupetniajgcych wyznacza komisja i stwierdza ich

wykonanie.

Odbiér pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polegajacy na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad, ktére
ujawnig sie w okresie gwarancyjnym.

Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu wraz z urzgdzeniami. W
przypadku gdy dokonanie oceny wizualnej okaze sie niewystarczajgce do oceny parametréw technicznych w
zakresie wynikajgcym z postanowien Prawa Budowlanego dokonane zostang odpowiednie badania i
sprawdzenia, ktdrych wyniki zostang przedstawione w formie odpowiednich protokotéw przed podjeciem
ostatecznej decyzji o odbiorze pogwarancyjnym.

Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu dokumenty potwierdzajgce dotrzymanie parametréw

gwarantowanych bezwzglednie.

13.3. Mocowanie przewodow i urzadzen
Prowadzenie przewoddw oraz trasy kablowe nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa. Przewody jesli jest

taka mozliwosé, nalezy prowadzi¢ czesciowo w korytach i po trasach instalacji elektrycznych i teletechnicznych
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dla doprowadzenia zasilania i sterowania wentylatorow wspétpracujgcych, nagrzewnic i chtodnic kanatowych
oraz innych urzadzenh sanitarnych. Indywidualne trasy kablowe projektuje sie wytgcznie dla automatyki przy
centralach wentylacyjnych zgodnie z rzutami 620-623. Trasa prowadzenia kabla powinna by¢ uzgodniona z
branzystg instalacji sanitarnych i prowadzi¢ w tych samych przebiciach i trasach co instalacja sanitarna ale w
odpowiedniej odlegtosci i ostonie.

Lokalizacja urzgdzen sanitarnych, wentylatoréw oraz wymiennikdw zgodnie z rzutami branzy sanitarne;.

Lokalizacje szaf zasilajgco-sterujgcych ustali¢ na etapie wykonawstwa.

13.4. Przeglady okresowe i obstuga techniczna

Z uwagi na zlozonos$¢ instalacji oraz duzg roczng amplitude temperatury zewnetrznej na terenie Polski
peten cykl rozruchu systemu automatyki wynosi minimum jeden rok. W tym czasie dokonywany jest dobor
poszczegodlnych parametrow takich jak nastawy regulatoréw , a takze bardzo czesto dokonywana jest korekta
catego algorytmu pracy instalacji. Rozdzielnice automatyki moze obstugiwa¢ personel posiadajgcy odpowiednie
swiadectwa kwalifikacyjne do pracy na stanowisku eksploatacji oraz przeszkolony przez osoby dozoru
technicznego i dopuszczony do pracy na wyzej wymienionym stanowisku przez kierownictwo obiektu w zakresie

obstugi, konserwacji i remontéw zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.

Dla zachowania warunkéw gwaranciji, nalezy bezwzglednie zapewni¢ konserwacje systemu.

Nalezy okreslic odpowiedzialno$¢ za konserwacje instalacji. Spoczywa ona na uzytkowniku i/lub
wiascicielu instalacji.

Konserwacja powinna by¢ prowadzona wylgcznie przez witasciwie przeszkolonych specjalistow,
desygnowanych przez Wykonawce systemoéw, posiadajgcych wymagane przepisami uprawnienia, ktorzy sg
réwniez specjalistami w zakresie przeglagdéw, obstugi technicznej i napraw instalacji.

Montaz instalacji i urzadzenh musi by¢é prowadzony przez firme posiadajgcg odpowiednie uprawnienia i
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP.

Zatoga obstugujgca i konserwujgca musi by¢ przeszkolona pod wzgledem obowigzujgcych przepiséw BHP.

13.5. Badaniai pomiary

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy
normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe, albo inne
procedury zaakceptowane przez Inzyniera Kontraktu. Pomiary i badania bedg wykonywane na koszt

Wykonawcy.

W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy przedtozy¢ komisji protokoty z badan. Stad tez instalacje
w budynku powinny by¢ poddane szczegdtowym ogledzinom i probom, obejmujgcym takze niezbedny zakres
pomiarébw w celu sprawdzenia, czy spetniajg wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed
zagrozeniami, ktérych moze sta¢ sie przyczyna. Cztonkowie komisji, przed przystgpieniem do ogledzin i préb
powinni otrzymac i zapozna¢ sie z uaktualniong dokumentacjg techniczng oraz z protokotami ze sprawdzen
czgstkowych. Osoby wykonujgce pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone

uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie wykonywania prob nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosc,
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celem zapewnienia bezpieczenstwa ludziom i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

Kontrola jakosci wykonania instalacji elektrycznych powinna obejmowac przede wszystkim sprawdzenie:

zgodnosci zastosowanych do wbudowania wyrobow i zastosowanych urzgdzen z dokumentacja
techniczng, normami i certyfikatami,

prawidiowosci wykonania potgczen przewodow,

poprawnosci wykonania oprzewodowania oraz zachowania wymaganych odlegtosci od innych instalaciji i
urzadzen,

poprawnosci wykonania przejs¢ przewodow przez stropy i Sciany,

prawidiowosci zamontowania urzadzeh elektrycznych oraz sprzetu i osprzetu, dostosowania do
warunkéw srodowiskowych i warunkow pracy w miejscu ich zainstalowania,

prawidtowego oznaczania obwodoéw, bezpiecznikow, tgcznikéw, zaciskow itp.,

prawidtowego umieszczania schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych informaciji,

prawidtowosci oznaczenia przewoddw neutralnych, ochronnych i ochronnoneutralnych,

prawidtowo$ci doboru urzadzenn i $rodkdéw ochrony od wplywoéw zewnetrznych (warunkéw
srodowiskowych w jakich pracujg), spetnienia dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru
wprowadzonych do dokumentaciji technicznej

sprawdzenie trasy linii kablowej,

sprawdzenie ciggtosci zyt oraz zgodnosci faz,

pomiar rezystancji izolacji,

préba napieciowa izolacji.

Zasady umieszczania schematoéw, tablic ostrzegawczych oraz innych istotnych informacji, o ktérych

jest mowa powyzej, okre$lone sg nastepujgcymi normami:

PN-88/E-08501 Urzgdzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenhstwa.
PN-92/N-01256/01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa.
PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.
PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy.

Przed przystgpieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi Inzyniera Kontraktu o rodzaju,

miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na pisSmie

ich wyniki do wiadomosci Inzyniera Kontraktu.

Rozréznia sie dwa rodzaje badan pomiardéw instalacji elektrycznych:

Badania i pomiary odbiorcze dotyczg instalacji i urzadzen elektrycznych nowo instalowanych Iub

modernizowanych. Majg one potwierdzi¢ ich przydatnos¢ oraz gotowosé do eksploatacji w miejscu

zainstalowania. Zakres badan odbiorczych jest zwykle szerszy niz badan eksploatacyjnych okresowych.

Powinny obejmowaé co najmniej sprawdzenie dokumentacji, ogledziny urzgdzenia, proby i pomiary parametréw

oraz sprawdzenie funkcjonalne dziatania uktadu (urzadzenia)
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Badania i pomiary eksploatacyjne okresowe majg na celu sprawdzenie, czy stan techniczny instalacji
lub urzadzen elektrycznych w trakcie eksploatacyjnie ulegt pogorszeniu w stopni stwarzajgcym zagrozenia dla
bezpiecznego uzytkowania. Powinny obejmowac co najmniej ogledziny dotyczgce ochrony przed bezposrednim
dotykiem, pomiary rezystancji izolacji, badania ciggtosci przewoddw ochronnych, badania ochrony przy

posrednim dotyku, préby poprawnosci dziatania urzadzen réznicowoprgdowych.

Warunki przeprowadzania préb i pomiaréow oraz kryteria oceny zmierzonej impedancji petli zwarcia

Ocene stanu bezpieczenstwa porazeniowego badanej instalacji elektrycznej przeprowadzano w oparciu o
postanowienia przepiséw aktow prawnych i dokumentéw normalizacyjnych wymienionych na stronie ,Akty
prawne i dokumenty normalizacyjne”.

Préby i pomiary parametrow technicznych badanej instalacji elektrycznej zostaty wykonane w warunkach
zblizonych do warunkéw jej normalnej pracy, zgodnie z postanowieniami normy PN-HD 60364-4-41:2009P.

Do oceny stany technicznego badanej instalacji zastosowano nastepujgce kryteria:

Pomiar impedancji petli zwarcia obwodu elektrycznego

1) Dla ukfadéw sieci TN, zgodnie z postanowieniami punktu 411.4.4 normy PN-HD 60364-4-41:2009P
Zs x la< Uo

Dzielgc obustronnie powyzszg nierdownos¢ przez:

- impedancje zs warunek otrzymuje postac: la < lk;

- prad |_a warunek otrzymuje postaé: zs < za.

2) Dla uktadow sieci TT, zgodnie z postanowieniami punktu 411.4.4 normy PN-HD 60364-4-41:2009P

Tam gdzie wystepuje wytgcznik RCD: Ra % lan < UL

Tam gdzie jako ochrone zastosowano wytgcznik nadprgdowy: zs x la < Uo

Gdzie:

Ra — suma zmierzonej rezystancji uziemienia czesci przewodzgcych dostepnych badanego urzgdzenia;

Zs — zmierzona warto$¢ impedanc;ji petli zwarcia badanego obwodu [Q];

za — dopuszczalna wartos¢ impedanciji petli zwarcia [Q];

la, Idn — warto$¢ pragdu powodujgcego samoczynne zadziatanie urzgdzenia wytgczajgcego w wymaganym
czasie [A]; w przypadku wytgcznika RCD prad la =5 * lan;

Ik — warto$¢ prgdu zwarcia jednofazowego na drodze przewodow fazowych - przewdd ochronnych
(ochronno-neutrainy) [A];

U0 — warto$¢ skuteczna napiecia znamionowego pradu przemiennego wzgledem ziemi [V];

UL — warto$¢ bezpiecznego napiecia dotykowego (50V/25V) prgdu przemiennego[V].

Warunki prowadzenia préb i pomiaréw oraz kryteria oceny zmierzonej rezystancji izolacji obwodow
elektrycznych

Ocene stanu bezpieczenstwa porazeniowego badanej instalacji elektrycznej przeprowadzono w oparciu o
postanowienia przepiséw aktow prawnych i dokumentoéw normalizacyjnych wymienionych na stronie ,Akty
prawne i dokumenty normalizacyjne”.

Préby i pomiary parametréw technicznych badanej instalacji elektrycznej zostaty wykonane w warunkach

zblizonych do warunkow jej normalnej pracy, zgodnie z postanowieniami PN-HD 60364-6:2008
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Gdzie:

Rs 2 Ra

Rs — zmierzona wartos$¢ rezystancji izolaciji [Q];

Ra — dopuszczalna wartos$¢ rezystanc;ji izolacji instalacji [Q].

Wartos¢ rezystancji wymaganej Ra zalezy od wartosci napiecia znamionowego obwodu elektrycznego:

Napigcie znamionowe obwodu

Napiecie pobiercze pradu statego

Wymagana wartos$¢ rezystanciji

elektrycznego [V] V] izolacji Ra [MQ)]
SELV i PELV, gdy obwdd zasilany
jest z transformatora 250 20,5
bezpieczenstwa
<500V z wyjat-klem przypadkow 500 210
j-w.
> 500V 1000 21,0

Badanie przewodu PE

Badanie obwodu ochronnego wykonuje sie dla urzagdzen wykonanych w | klasie ochronnoéci. Pomiar
wykonuje sie pomiedzy stykiem ochronnym wtyczki (lub punktem podtgczenia w przypadku urzgdzenia na state

podtgczonego do sieci) a metalowymi elementami obudowy urzgdzenia, potaczonymi z PE.

Rezystancja przewodu ochronnego jest sumg nastepujgcych sktadnikow:

e rezystancja zyly przewodu zasilajgcego;

e rezystancja stykdéw potgczeniowych;

e rezystancja przedtuzacza (jesli wystepuje).

Okreslenie standardu Prad testowy Dopuszczalna wartos¢ RPE
przewodu ochronnego o
dtugosci do 5m, w Q

VDE 0701-0702 200mA 0,3

Standard brytyjski

EN 61010

=N 60335 10A, 25A 0,2

EN 60950

PN-88 E-08400/10 25A 0,1
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14. UWAGI

Powyzszy opis nie jest wyczerpujacy. Oznacza to, ze wykonawca musi uwzgledni¢ wykonanie wszelkich
prac majgcych zwigzek z jego specjalizacjg lub tez takich, ktére wigzg sie bgdz wynikajg z prac prowadzonych
przez innych wykonawcow branzowych.

Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji wszelkiego rodzaju watpliwosci dotyczace wykonania
przedmiotowego obiektu na podstawie ww. dokumentacji technicznej nalezy wyjasni¢ z projektantami
poszczegodlnych branz.

Rysunki oraz czes¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie sie uzupetniajgcymi. Wszystkie elementy ujete w
opisie, a nie ujete na rysunkach lub ujete na rysunkach a nie ujete w opisie winny by¢ traktowane tak jakby bylty
ujete w obu czesciach dokumentacji projektowe;j.

Projekt nalezy rozpatrywa¢ wraz z catg dokumentacjg, na ktérg sktadajg sie opracowania branzowe.
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15. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Poz. Wyszczegodlnienie Jedn. | llos¢ Uwagi Rewizja Data
Uktad NW1
1 Szafa sterownicza Szt. 1
2 Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - . 1
060L123766 ’
4 | Sitownik 24V, 0..10V Szt 3
5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt. 2
6 Presostat PS500B Szt. 4
7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-
® | pr1000 Szt | 1
9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
10 Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa- - )
2,5 ’
11 | Kanatowy czujnik COZ2, 0...10V Szt 1
Uktad NW2
1 Szafa sterownicza Szt. 1
2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - o 1
060L123766 ’
4 | Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2
5 | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 2
6 Presostat PS500B Szt 3
7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-
® | pr1000 szt | 1
9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
10 Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa- - )
2,5 ’
Uktad NW3
1 Szafa sterownicza Szt. 1
2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - ot 1
060L123766 ’
4 | Sitownik 24V, 0..10V Szt 3
Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt
6 Presostat PS500B Szt. 4
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7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt. 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000

9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10 Szt 2
25 ’

11 | Kanatowy czujnik CO2, 0...10V Szt 1

Uktad NW4

1 Szafa sterownicza Szt. 1

2 Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
060L123766 Szt

4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt. 3

6 Presostat PS500B Szt. 5

7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000

9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10 Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,

11 Szt 2
0...10V ’

Uktad NW4v2

1 Szafa sterownicza Szt. 1

2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
060L123766 Szt

4 | Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6 Presostat PS500B Szt 5

7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000

9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10 Szt. 2
25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,

11 Szt 2
0...10V '

Uktad NW5
1 Szafa sterownicza Szt. 1
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2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
0601123766 Szt
4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2
5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3
6 Presostat PS500B Szt 5
7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1

Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000

9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10 Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
0...10vV ’

Uktad NW6A

1 Szafa sterownicza Szt. 1

2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - .
0601123766 Szt

4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5 | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6 Presostat PS500B Szt 5

7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000

9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cidnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10 Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
0...10v ’

Uktad NW6B

1 Szafa sterownicza Szt. 1

2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
060L123766 Szt

4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5 | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6 Presostat PS500B Szt. 5

7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8 Szt. 1
PT1000
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9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik ci$nienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-
10 Szt. | 2
25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
11 Szt 2
0...10v '
Uktad NW7
1 Szafa sterownicza Szt. 1
2 Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
060L123766 Szt
4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2
5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3
6 Presostat PS500B Szt. 5
7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-
8 Szt. 1
PT1000
9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-
10 Szt. | 2
25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
11 Szt 2
0...10vV '
Uktad NW8
1 Szafa sterownicza Szt. 1
2 | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1
3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1
060L123766 Szt.
4 Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2
5 Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3
6 Presostat PS500B Szt 5
7 Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-
8 Szt. 1
PT1000
9 Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-
10 Szt. 2
25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
11 Szt 2
0...10vV ’
Uktad NW9
1. Szafa sterownicza Szt. 1
2. | Zadajnik HMI Touch 7” Szt 1
3. | Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - | g 1
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060L123766

4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5. | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt. 3

6. Presostat PS500B Szt. 5

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8. szt. | 1
PT1000

9. Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10. Szt 2
25 '
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,

11. Szt 2
0...10vV :

Uklad NW10

1. Szafa sterownicza Szt. 1

2. | Zadajnik HMI Touch 7” Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - .

" | 060L123766 Szt

4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5. | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt. 3

6. Presostat PS500B Szt. 5

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8. szt. | 1
PT1000

9. Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10. Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,

11. Szt 2
0...10v :

Uklad NW11

1. Szafa sterownicza Szt. 1

2. | Zadajnik HMI Touch 7” Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1

" | 060L123766 Szt

4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5. Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6. Presostat PS500B Szt. 5

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt. 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8. szt. | 1
PT1000

9. | Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3

10. | Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa- | gz, 2
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25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,

11. Szt 2

0...10V '
Uktad NW12

1. Szafa sterownicza Szt. 1

2. | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1

" | o60L123766 Szt

4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5. | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6. Presostat PS500B Szt 5

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8. Szt. 1
PT1000

9. | Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10. Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
0...10vV ’

Uktad NW13

1. Szafa sterownicza Szt. 1

2. | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1

" | o60L123766 Szt.

4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2

5. | Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V Szt 3

6. Presostat PS500B Szt 5

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt 1
Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

8. Szt. 1
PT1000

9. | Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt 3
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10. Szt 2
25 ’
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
0...10v :

Uktad NW14

1. Szafa sterownicza Szt. 1

2. | Zadajnik HMI Touch 77 Szt 1

3 Termostat przeciwzamrozeniowy 6m  KP61 - 1

" | 0601123766 Szt
4. Sitownik 24V, 2/3-pkt Szt 2
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Zawor 3-dr z sitownikiem 0...10V

Szt.

Presostat PS500B Szt.

7. Czujnik przylgowy (120°C) 01HT-1B Szt
8 Czujnik  temperatury zewnetrznej EL-TS-O-

" | PT1000 Szt
9. Czujnik temperatury kanatowy EL-TS-C-PT1000 Szt
Czujnik cisnienia z przetwornikiem mini, EL-PSa-

10. Szt.

25
Przetwornik wilgotnosci i temperatury EL-HT,
11. Szt.
0...10V
Uktad Klimatyzator
1. Szafa sterownicza Szt.
2. | Zadajnik HMI Touch 7” Szt
Pomieszczeniowy czujnik temperatury EL-TS-R-
3. Szt.
02
4. | Pomieszczeniowy czujnik wilgotnosci, 0...10V Szt
Uktad Klimakonwektora
1. Szafa sterownicza Szt.
2. | Zadajnik HMI Touch 7” Szt
Pomieszczeniowy czujnik temperatury EL-TS-R-
3. Szt.
02
4. Pomieszczeniowy czujnik wilgotnosci, 0...10V Szt
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