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INWESTYCJA :
Rozbudowa budynku salonu i serwisu samochodowego o warsztat 
                                   blacharsko - lakierniczy zlokalizowany przy ul. Brzezińskiej 17 
                                    w Łodzi (dz. Nr 6/45 i nr 6/46 w obrębie W-7)  
TREŚĆ OPRACOWANIA :                        Wytyczne systemu automatyki wentylacji, 
instalacji grzewczej 
1. SYSTEM AUTOMATYKI
1.1. Podstawowe cele systemu

System automatyki, przewidziany dla obiektu, ma realizować funkcje automatycznej regulacji i sterowania systemem wentylacji mechanicznej i utrzymania założonych parametrów oraz kontroli jego działania. System ma zapewnić komfortową obsługę instalacji, bezpieczeństwo eksploatacji, stabilność parametrów operacyjnych oraz przyczyniać się do minimalizacji kosztów użytkowania i uzyskania optymalnej wydajności nadzorowanych instalacji, między innymi poprzez przełączanie trybu pracy instalacji pomiędzy trybem normalnym (dzień) a oszczędnościowym (noc, weekendy, święta). Zadaniem systemu jest również podtrzymanie pracy układów związanych z zapewnieniem prawidłowych warunków środowiskowych w pomieszczeniach. 

Elementy systemu zapewnią pomiar i automatyczną regulację wielkości operacyjnych związanych z systemami zależnymi, kontrolowanie stanów alarmowych generowanych przez te systemy, sygnalizowanie stanów awaryjnych układów i sterowanie pracą urządzeń wykonawczych tych układów.

Projektowany system będzie wyposażony w stację nadzorczą automatyki pozwalającą na wizualizację oraz kontrolę stanów pracy wszystkich urządzeń systemu.

1.2. Systemy zarządzane przez automatykę
	Lp.
	System instalacyjne
	Rodzaj kontroli

	1
	Centrale wentylacyjne
	Sterowanie, regulacja, monitoring

	2
	Wentylatory wywiewne
	Sterowanie, regulacja, monitoring

	3
	Kurtyny powietrzne
	Sterowanie, regulacja, monitoring

	4
	Stanowiska przygotowania samochodów 
	Synchronizacja parametrów pracy wentylacji ze stanowiskami przygotowania

	5
	Agregaty grzewczo wentylacyjne
	Sterowanie, regulacja, monitoring


Uwaga:

Szczegółowe informacje na temat komponentów technologicznych i ich wyposażenia zawarte są w projektach branżowych.

1.3. Architektura systemu

Jednostką nadrzędną sytemu automatyki (będącą jednocześnie jednostką centralną) będzie sterownik programowalny, zabudowany w rozdzielnicy zasilająco – sterującej.

Sterownik będzie posiadał odpowiednie bloki funkcyjne umożliwiające realizację wymaganych układów sterowania.
Jeśli zastosowany model sterownika nie daje możliwości podłączenia wszystkich wejść i wyjść, układ należy tak zaprojektować, aby wszystkie wejścia i wyjścia związane funkcjonalnie z zamkniętym logicznie układem np.: centralą wentylacyjną, znalazły się w jednym sterowniku. W sterowniku będą zapisane wszelkie algorytmy zapewniające automatyczną pracę urządzeń.

Fundamentalną warstwę systemu będą stanowiły wszelkie aparaty polowe zamontowane bezpośrednio na urządzeniach wentylacyjnych. Będą to urządzenia wykonawcze takie jak: zawory regulacyjne wraz z siłownikami, siłowniki przepustnic powietrza, regulatory przepływu, falowniki dla silników central wentylacyjnych oraz wentylatorów dachowych, których współdziałanie z centralą wymaga płynnego sterowania wydajnością wentylatorów dachowych  itp., oraz czujniki (np.: różnicy ciśnień) i przetworniki pomiarowe (np.: temperatury, ciśnienia ).

1.4. Elementy systemu

Podstawowym elementem systemu automatyki będzie kompletna aparatura obiektowa pozwalająca na realizację jego zadań, czyli:

- urządzenia kontrolno-pomiarowe realizujące funkcje pomiaru parametrów, przy pomocy tych urządzeń będą realizowane pomiary temperatury wielkości procesowych i stanów alarmowych, wilgotności, ciśnienia oraz kontrola różnicy ciśnień, stanów urządzeń wykonawczych itp,

- urządzenia wykonawcze realizujące funkcje sterowania układami automatyki w celu zapewnienia odpowiednich parametrów wielkości procesowych, będą to zawory regulacyjne na instalacjach wodnych wraz z siłownikami, siłowniki przepustnic powietrza na kanałach nawiewnych i wywiewnych, regulatory zmiennego przepływu powietrza VAV,
- kompletna pod względem funkcjonalnym rozdzielnica zasilająco – sterująca wykonana na bazie obudowy jednego z renomowanych producentów (Rittal, Sarel, Legrand lub technicznie równoważna).

Rozdzielnicę zasilająco-sterująca należy zlokalizować lokalnie w pobliżu urządzeń obsługiwanych w strefie technicznej.

Wymiary rozdzielnicy będą wynikać ze szczegółowej dokumentacji warsztatowej, stworzonej przez wykonawcę systemu automatyki na etapie realizacji projektu. Planując rozmieszczenie poszczególnych aparatów elektrycznych należy zachować podział funkcjonalny na część zasilającą i sterującą. Należy przewidzieć listwy dla wszystkich połączeń zewnętrznych. Wszystkie listwy (zaciski) muszą być jednoznacznie opisane.  Rozdzielnica będzie wyposażona w urządzenie wentylacyjne i panel oświetleniowy, a pole, w którym znajdzie się sterownik programowalny, należy dodatkowo wyposażyć w gniazdo serwisowe 230 VAC. Wszystkie aparaty elektryczne, które znajdą się w szafie będą zmontowane na panelu montażowym i zostaną jednoznacznie opisane. Połączenia wewnątrz szafy zostaną wykonane w korytkach kablowych.
 Wszystkie centrale (wentylatory) oraz współpracujące z nimi wentylatory dachowe i kanałowe należy wyposażyć w falowniki umożliwiające płynną zmianę wydajności przepływu powietrza.
Do wykonawcy systemu automatyki będzie też należało wykonanie wszystkich potrzebnych tras kablowych (w miejscach gdzie nie da się wykorzystać już istniejących lub przewidzianych w projekcie elektrycznym) oraz ułożenie wszystkich przewodów na bazie projektu wykonawczego systemu automatyki. Projekt wykonawczy automatyki w zakresie wykonawcy.
- sterownik (sterowniki) swobodnie programowalny. Będzie zlokalizowany w rozdzielnicy zasilająco-sterującej.
Każdy sterownik musi być wyposażony w odpowiednią ilość wejść i wyjść, analogowych i cyfrowych z rezerwą 15% dla każdego rodzaju sygnału. Musi też posiadać możliwość skomunikowania go z serwerem systemu nadzoru i być wyposażony w zegar czasu rzeczywistego. Wymagane jest też posiadanie nieulotnej pamięci podtrzymującej program w przypadku zaniku napięcia.

Sterowniki swobodnie programowalne wykorzystane do realizacji systemu automatyki muszą należeć do grupy sterowników dedykowanych dla instalacji, programowanie takiego sterownika odbywa się na zasadzie konfigurowania standardowych bloków funkcyjnych przewidzianych dla instalacji  (np. Johnson Controls, WAGO lub technicznie i funkcjonalnie równoważne). Rozdzielnia powinna być także wyposażona w pulpit operatorski dedykowany do zastosowanego sterownika, umożliwiający lokalną kontrolę pomiarów i stanów urządzeń oraz możliwość (blokowaną hasłem) zmiany podstawowych wartości zadanych.

Na potrzeby komunikacji systemu należy wykonać instalację linii komunikacyjnej spinającej rozdzielnię zasilająco - sterującą oraz serwer systemowy. (komunikacja standardowa – BacNet, Modbus lub równoważne dedykowane do systemów automatyki na bazie transmisji opartej o  RS485 lub Ethernet).

- panel obsługowy instalacji. Rozdzielnica zasilająco-sterująca (będąca jednocześnie szafą centralną) ma być wyposażona w panel operatorski HMI z kolorowym dotykowym ekranem o przekątnej co najmniej 10”, umożliwiającym graficzne odwzorowanie poszczególnych instalacji, stanu urządzeń, wartości wielkości mierzonych i zadanych.

Każda z instalacji powinna być pokazana na niezależnym ekranie. 

Panel powinien umożliwiać różnicowanie poziomu dostępu w zależności od zalogowanego użytkownika:

- poziom podstawowy (bez logowania), umożliwiający kontrolę stanu urządzeń, 
- poziom operatora, umożliwiający zmianę podstawowych wartości zadanych i sterowanie pracą urządzeń, kasowanie i potwierdzanie alarmów, zmianę harmonogramów czasowych, 
- poziom administratora, umożliwiający zmianę zaawansowanych wartości zadanych (w tym wydajność central wentylacyjnych),

- poziom serwisowy, umożliwiający konfigurację całego systemu.
Panel powinien umożliwić jego zdalną obsługę (np. poprzez technologię VNC) korzystając z lokalnej sieci ethernet.

Panel powinien umożliwić odczyt informacji o stanach alarmowych i awaryjnych, z podaniem daty i czasu wystąpienia, z możliwością potwierdzania i kasowania zdarzeń, z historią ich wystąpienia.

1.5. Wymagania operacyjne i tryb oszczędnościowy

System automatyki musi zapewnić spełnienie wymienionych poniżej zadań operacyjnych:

- automatyczna regulacja, sterowanie i monitoring (zarządzanie) podsystemami technologii budynku;

- wizualizacja stanów analogowych i binarnych wszystkich elementów nadzorowanych Instalacji;

- załączanie i wyłączanie poszczególnych elementów systemów ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji;

- rejestrację danych;

- dostęp do zgromadzonych informacji;

- możliwość zadawania i zmiany wszystkich istotnych dla procesu wartości parametrów procesowych w granicach przewidzianych w założeniach dla instalacji automatyki, możliwość zmian będzie dostępna tylko przez osoby do tego uprawnione, dostęp do modułu zadawania będzie chroniony hasłem dostępu;

- ciągły monitoring sygnałów alarmowych i rejestrację ich wystąpienia oraz wizualną i dźwiękową sygnalizację wystąpienia nowego alarmu;
- kasowanie zaistniałych zdarzeń alarmowych tylko poprzez zaakceptowanie ich przez uprawnionego operatora systemu;

- minimalizacja czasu czynności diagnostycznych i serwisowych;
- utrzymanie odpowiednich poziomów i stabilności parametrów środowiskowych wpływających bezpośrednio na jakość wytwarzanego produktu;

- stworzenie korelacji międzysystemowych pozwalających na sterowanie funkcjami w danym podsystemie w zależności od zdarzeń, które zachodzą w innych podsystemach;

- ekonomiczne zarządzanie instalacjami w zależności od pór roku;

- optymalne sterowanie instalacjami technicznymi budynku przy pomocy katalogów czasowych dziennych lub całorocznych pozwalających na dostosowanie do okresów użytkowania pomieszczeń;

- realizację funkcji awaryjnych (np. zatrzymanie wentylacji od alarmu pożarowego, zmiana trybu pracy wentylacji od alarmów z systemu detekcji gazów itp.)

- możliwości logowania operatorów systemu w celu identyfikacji i przypisania określonych działań do danego operatora;

- korekta temperatury zadanej dla nawiewu/wyciągu w zależności od temperatury zewnętrznej (tryb pracy lato-zima)
- sterowanie pracą centrali wentylacyjnej 1N oraz wentylatora 1W jest ze sobą zblokowana oraz zblokowana z załączaniem stanowisk komór lakierniczych i przygotowania pojazdów (płynna zmiana wydajności w zależności od ilości uruchomionych komór lakierniczych). Należy przewidzieć montaż odpowiednich czujników na kablach zasilających komory i kabiny lakiernicze dające sygnał do automatyki wentylacji
Tryb oszczędnościowy pozwala na zredukowanie ilości wymian powietrza w pomieszczeniach, co jest bezpośrednio związane z redukcją wydatków wentylatorów central. Nastawy dla wielkości parametrów środowiskowych pozostają bez zmian, zachowany pozostaje kierunek przepływów powietrza bez zachowania pełnej kaskady ciśnień.

1.6. Algorytmy sterowania instalacjami

Poniżej opisano algorytmy sterowania instalacjami. Na etapie realizacji konieczne jest ich doprecyzowanie (np. dokładne określenie wartości zadanych).

1.6.1. Uwagi ogólne dla wszystkich układów regulacji

System automatyki umożliwi, poprzez interfejs stacji operatorskiej lub pulpit operatora, zmianę wszystkich wartości zadanych dla regulacji temperatury, wilgotności i ciśnienia. Dokładna wartość wielkości zadanych, zapewniająca utrzymanie parametrów powietrza nawiewanego zgodnych z założeniami dokumentacji technologicznej, zostanie ustalona na etapie rozruchu instalacji. Dokumentacja powykonawcza będzie zawierać szczegółowy opis poszczególnych algorytmów.

1.6.2. Zabezpieczenia (blokady) – AHU

Blokady pracy central można podzielić na dwie grupy:

- blokady bezwarunkowe – zdarzenia, które powodują natychmiastowe zatrzymanie centrali wentylacyjnej bez spełnienia żadnych dodatkowych warunków,

- blokady warunkowe – sygnały, które zatrzymują pracę centrali przy zaistnieniu pewnych dodatkowych zdarzeń.

Ponadto, ze względu na specyfikę działania blokady można podzielić na sprzętowe (realizowane z pominięciem sterownika) i programowe (realizowane przez sterownik).

Zestawienie blokad przedstawiają poniższe tabele:

Blokady bezwarunkowe

	Lp.
	Blokada
	Opis

	1
	Alarm zamrożeniowy

nagrzewnicy
	Zadziałanie termostatu przeciwzamrożeniowego nagrzewnicy wodnej rozpiętego za nagrzewnicą. Sygnał zatrzaskiwany na przekaźniku w rozdzielni i zwalniany po zejściu sygnału z termostatu i wciśnięciu przycisku Reset. Blokada powoduje zadziałanie następujących dodatkowych sterowań:

AHU: stop

zawór nagrzewnicy: 100%

pompa nagrzewnicy: start

	2
	Awaria wentylatora

nawiewu
	Zadziałanie styku awarii w falowniku wentylatora nawiewu, 
sygnał z wyłącznika serwisowego wentylatora, 
zadziałanie zabezpieczenia silnikowego.

	3
	Awaria wentylatora

wywiewu
	Zadziałanie styku awarii w falowniku wentylatora wywiewu, 
sygnał z wyłącznika serwisowego wentylatora, 
zadziałanie zabezpieczenia silnikowego.

	4
	Alarm pożarowy
	Sygnał alarmu pożarowego II stopnia z systemu automatycznej sygnalizacji pożaru.

Sygnał podawany na sterownik. Po zejściu zagrożenia pożarem centrala startuje automatycznie.

	5
	Sygnał z przekaźnika

kontroli faz
	Alarm z przekaźnika kontroli faz blokuje pracę wszystkich urządzeń wykonawczych (silniki elektryczne) oraz jest sygnalizowany w sterowniku jako awaria systemu zasilania.

	6
	Przekroczenie

dopuszczalnego poziomu

ciśnienia w kanale

nawiewnym/wyciągowym
	Wzrost ciśnienia w kanale nawiewnym lub wyciągowym powyżej wartości 800Pa. Funkcja zabezpieczenia kanałów wentylacyjnych przed uszkodzeniami mechanicznymi.


Wszystkie blokady bezwarunkowe powodują natychmiastowe zatrzymanie pracy centrali poprzez następujące sterowania z pominięciem sterownika logicznego:

- przepustnica czerpni: zamknięcie

- przepustnica wyrzutni: zamknięcie

- wentylator nawiewu: stop

- wentylator/wentylatory wyciągu: stop

Blokady warunkowe

	Lp.
	Blokada
	Warunki
	Opis

	1
	Awaria pompy nagrzewnicy
	Tzewn<8°C
	Zadziałanie zabezpieczenia silnikowego w obwodzie zasilania.

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku. 

W przypadku temperatur zewnętrznych większych od 8°C alarm przestaje stanowić blokadę.

	2
	Awaria pracy pompy
	Tzewnr<8°C

start pompy

nagrzewnicy
	Brak potwierdzenia pracy pompy nagrzewnicy ze styku pomocniczego stycznika. Alarm zatrzaskiwany w sterowniku. 

W przypadku temperatur zewnętrznych większych od 8°C alarm przestaje stanowić blokadę. Zdejmowany jest sygnał startu pompy nagrzewnicy.

	3
	Brak potwierdzenia

otwarcia przepustnicy

czerpni
	otw. przepustnic

czerpni
	Brak potwierdzenia otwarcia przepustnicy czerpni po podaniu sygnału sterującego na otwarcie i upłynięciu czasu zwłoki t=200s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku.

	4
	Brak potwierdzenia

otwarcia przepustnicy

wywiewu
	otw. przepustnic

wywiew
	Brak potwierdzenia otwarcia przepustnicy wywiewu po podaniu sygnału sterującego na otwarcie i upłynięciu czasu zwłoki t=200s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku.

	5
	Brak potwierdzenia pracy wentylatora nawiewu z presostatu
	start wentylatora

nawiewu
	Brak potwierdzenia uzyskania różnicy ciśnień na wentylatorze nawiewu po podaniu sygnału startu i czasie zwłoki t=60s.

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku

	6
	Brak potwierdzenia pracy wentylatora wywiewu z presostatu
	start wentylatora

wywiewu
	Brak potwierdzenia uzyskania różnicy ciśnień na wentylatorze wywiewu po podaniu sygnału startu i czasie zwłoki t=60s.

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku


Wszystkie blokady warunkowe powodują natychmiastowe zatrzymanie pracy centrali poprzez następujące sterowania:

• przepustnica czerpni: zamknięcie

• przepustnica wyrzutni: zamknięcie

• wentylator nawiewu: stop

• wentylator/wentylatory wyciągu: stop

Z uwagi na fakt że, blokady warunkowe są wypracowywane przez sterownik na podstawie zaistniałej sekwencji zdarzeń, po wciśnięciu przycisku Reset (na pulpicie operatora) – powodują przejście centrali do trybu postoju (przy braku alarmów krytycznych centrala startuje automatycznie).

1.6.3. Alarmy niekrytyczne AHU

System automatyki monitoruje stany urządzeń i wszelkie nieprawidłowości sygnalizowane są jako stany alarmowe. Alarmy niekrytyczne pełnią rolę informacyjną i nie wpływają na pracę układu.

	Lp.
	Alarm
	Opis

	1
	Zabrudzenie filtrów centrali
	Zadziałanie presostatu filtra. Zwłoka na wejście sygnału alarmowego 5 min.

	2
	Zabrudzenie filtrów nawiewniki
	Zadziałanie presostatu filtra. Zwłoka na wejście sygnału alarmowego 5 min.

	3
	Awaria wentylatora

wywiewu
	Zadziałanie styku awarii w falowniku wentylatora nawiewu, sygnał z wyłącznika serwisowego wentylatora zadziałanie zabezpieczenia silnikowego.


Przekroczenie wszelkich parametrów analogowych np. temperatury, wilgotności, (wyjście poza dopuszczalne limity alarmowe) jest alarmem niekrytycznym dla systemu automatyki.

2.9.4. Start centrali pracującej na powietrzu zewnętrznym – wymogi

Przy temperaturach wyższych od 8°C

1. Pojawienie się sygnału zezwolenia na pracę.
2. Sprawdzenie stanu blokad bezwarunkowych.
3. Otwarcie przepustnicy nawiewu.
4. Otwarcie przepustnicy wyciągu.
5. Start wentylatora nawiewu (po otwarciu przepustnic).
6. Start wentylatora wyciągu – zwłoka 30s.
7. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji ciśnienia na nawiewie.
8. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji ciśnienia na wyciągu.
9. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji temperatury nawiewu i wyciągu.
10. Praca do momentu pojawienia się alarmu blokady lub zdjęcia sygnału zezwolenia na pracę.
Pojawienie się jakiejkolwiek blokady na dowolnym etapie przebiegu sekwencji startowej powoduje wygenerowanie alarmu krytycznego i zatrzymanie pracy centrali.

Przy temperaturach zewnętrznych poniżej 8°C

1. Pojawienie się sygnału zezwolenia na pracę.
2. Sprawdzenie stanu blokad bezwarunkowych.
3. Otwarcie zaworu nagrzewnicy na 100% przez okres 5 min.

4. Weryfikacja pracy pompy nagrzewnicy zwłoka 15s (dla temperatur poniżej 8°C pompa pracuje bez przerwy).

5. Otwarcie przepustnicy nawiewu po 3 minutach od rozpoczęcia wygrzewania wstępnego nagrzewnicy.
6. Otwarcie przepustnicy wyciągu.
7. Start wentylatora nawiewu (po otwarciu przepustnic).
8. Start wentylatora wyciągu – zwłoka 30s.
9. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji ciśnienia na nawiewie i wyciągu.
10. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji ciśnienia na wyciągu.
11. Rozpoczęcie funkcji automatycznej regulacji temperatury nawiewu, czas pracy z podniesioną temperaturą zadaną nawiewu 15K równy t=10min.

12. Praca do momentu pojawienia się alarmu blokady lub zdjęcia sygnału zezwolenia na pracę.
Pojawienie się jakiejkolwiek blokady na dowolnym etapie przebiegu sekwencji startowej powoduje wygenerowanie alarmu krytycznego i zatrzymanie pracy centrali.

1.6.4. Regulacja temperatury powietrza nawiewu centrale wentylacyjne nawiewne.
Na podstawie temperatury zadanej i temperatury nawiewu wypracowywany jest sygnał regulacji Y[PID] 0..100% przez pojedynczy regulator PID. Sygnał ten, dzielony kaskadowo pomiędzy kolejne urządzenia:

• Zawór chłodnicy

• Zawór nagrzewnicy

Temperatura zadana nawiewu jest liniowo zależna od temperatury zewnętrznej.

W przypadku, gdy temperatura na zewnątrz jest niższa niż 8°C pompa nagrzewnicy pracuje bez przerwy, jeśli temperatura jest wyższa pompa nagrzewnicy jest załączana tylko, jeśli otwarcie zaworu nagrzewnicy wstępnej jest wyższe od 5% z uwzględnieniem 4% histerezy oraz 5 minutowego czasu wybiegu.

1.6.5. Regulacja temperatury powietrza nawiewu centrale wentylacyjne nawiewno-wywiewne

W centralach nawiewno-wywiewnych temperatura nawiewu wypracowywana jest poprzez kaskadę dwóch regulatorów PID na podstawie temperatury zadanej wyciągu, temperatury wyciągu i temperatury nawiewu. Rozwiązanie takie pozwoli na zapewnienie utrzymania zadanej temperatury wyciągu przy limitowanej temperaturze powietrza nawiewanego. Sygnał sterujący będzie dzielony sekwencyjnie pomiędzy zawory chłodnicy i nagrzewnicy oraz układ odzysku ciepła (wymiennik krzyżowy, glikolowy, obrotowy).
1.6.6. Regulacja wydajności central

Wydatek central zostanie ustalony poprzez utrzymywanie stałych poziomów ciśnień pomierzonych na króćcach pomiarowych wentylatorów w centralach wentylacyjnych. Pomiar ciśnień umożliwia, po przeliczeniu wg wzoru qv = k x sqrt (dp), odczyt aktualnego wydatku wentylatorów.

Gdzie:

qv – aktualna wydajność wentylatora (m3/h),

k – współczynnik dla danego wentylatora

dp – pomierzona różnica ciśnień.
Utrzymywanie stałego wydatku odbywa się z wykorzystaniem pojedynczych regulatorów PID wypracowujących sygnały do sterowania falownikami wentylatorów na podstawie uchybu pomiędzy wartością zadaną wydatku  a bieżącym odczytem. 
Wydatek central wentylacyjnych zostanie podany w projekcie wentylacji. 

1.6.7. Utrzymywanie nadciśnień w pomieszczeniach

Nie wymagane

1.6.8. Sygnalizacja stanów zabrudzenia filtrów w nawiewnikach
Nie wymagane

1.6.9. Tryb oszczędnościowy

Tryb oszczędnościowy będzie polegał na zredukowaniu ilości powietrza nawiewanego i wywiewanego z pomieszczeń. 
1.7. Okablowanie systemu automatyki
Okablowanie systemu wykonać kablami, których typy wyspecyfikowane są w poniższej tabeli:

• Urządzenia montowane wewnątrz obiektu:

	Lp.
	Urządzenie
	Typ przewodu

	1
	Wentylatory, pompy (bez falowników)
	YDYżo do wyłącznika remontowego,

YLY od wyłącznika do napędu

	2
	Wentylatory z falownikiem
	YDYżo do falownika, 

2YSLCY od falownika do napędu

	3
	Czujniki analogowe
	LiYCYp

	4
	Czujniki binarne
	LiYY

	5
	Kable komunikacyjne
	wg wytycznych dostawcy systemu


• Urządzenia montowane poza obiektem (do urządzeń na zewnątrz budynku):

	Lp.
	Urządzenie
	Typ przewodu

	1
	Wentylatory, pompy (bez falowników)
	OLFLEX CLASSIC 110 BK do wyłącznika remontowego i do napędu

	2
	Wentylatory z falownikiem
	OLFLEX CLASSIC 110 BK do falownika, 

OLFLEX CLASSIC 110 CY BK od falownika do napędu

	3
	Czujniki analogowe
	OLFLEX CLASSIC 110 CY BK

	4
	Czujniki binarne
	OLFLEX CLASSIC 110 BK

	5
	Kable komunikacyjne
	wg wytycznych dostawcy systemu


Na etapie projektowania należy dostosować rodzaj przewodów do wytycznych określonych w projekcie architektonicznym budynku (bezhalogenowość, niepalność).
1.8. Wytyczne instalatorskie

Czujniki temperatury montować w miejscu reprezentatywnym dla danej wielkości mierzonej (pomiar temperatury zewnętrznej na zewnątrz budynku lub bezpośrednio w czerpni, pomiar temperatury nawiewu w odległości 4-5 metrów od nagrzewnicy/chłodnicy)

Kapilarę termostatu przeciwzamrożeniowego rozpiąć za nagrzewnicami central zasysających powietrze z zewnątrz, możliwe najbliżej nagrzewnicy. Temperaturę zadziałania termostat ustawić na 5 st. C.

W trakcie montażu siłowników zaworów zwrócić szczególną uwagę na jakość wykonywanych połączeń mechanicznych oraz na wymagania określone w dtr-ce siłownika (pozycja montażu, dostęp serwisowy).
Kanałowe czujniki ciśnienia i presostaty montować na kanałach. Zwrócić uwagę by przewody pneumatyczne nie były zaciśnięte przez inne elementy systemu.

Okablowanie układać na korytkach i drabinkach kablowych. Odejścia do poszczególnych elementów wykonać w rurach elektroinstalacyjnych sztywnych.

W przypadku gdy prowadzenie kabla wymagane jest w rurce karbowanej, o ile to możliwe zastosować rurkę z systemowymi dławikami.

Przejścia przez ściany i stropy oddzieleń pożarowych uszczelnić ogniowo tworząc barierę o odporności ogniowej nie mniejszej niż odporność ogniowa oddzielenia pożarowego.

Przejścia instalacji na dach wykonać w rurkach stalowych typu „fajka”. 
Na zewnątrz budynku instalacje układać w rurkach elektroinstalacyjnych odpornych na UV.

3. WYKONAWSTWO

3.1. Ogólne

Rozpoczęcie prac wykonawczych musi zostać poprzedzone wykonaniem przez wykonawcę szczegółowego projektu warsztatowego obejmującego wszelkie elementy przewidziane do realizacji zakresem niniejszej dokumentacji. 

Projekt warsztatowy musi być uzgodniony, co do szczegółów ze wszystkimi stycznymi branżami i Inwestorem. Wszelki odstępstwa od projektu warsztatowego muszą być również uzgadniane, a następnie muszą znaleźć się w dokumentacji powykonawczej.

Urządzenia i komponenty umieszczać i instalować według rysunków i planów.

Komponenty montować w sposób pewny. 

Odnośnie wymagań związanych z lokalizacją i warunkami czystości, koniecznym jest przestrzeganie instrukcji producenta urządzeń.

Wszystkie elementy systemu (urządzenia, kable) powinny być trwale i jednoznacznie oznakowane według nomenklatury przyjętej w dokumentacji projektowej.

3.2. Praca w pomieszczeniach czystych

Podczas instalowania i odbioru systemu muszą być przestrzegane procedury czystości w celu utrzymywania od samego początku czystości instalacji.

Przez cały okres prac instalacyjnych przestrzegane muszą być procedury związane z pomieszczeniami czystymi.

3.3. Rozruch, odbiór, szkolenie i przekazanie Użytkownikowi

Dostawca/Instalator musi przeprowadzić odbiór instalacji.

Spełnione muszą być m.in. następujące wymagania przed odbiorowe:

- Instalacja i wszystkie komponenty muszą być czyste;
- Dostępne muszą być wszystkie wymagane protokoły, certyfikaty, itp.;
- Mechaniczne i elektryczne urządzenia systemu muszą być kompletnie zainstalowane i gotowe do obsługi w nienaruszonym stanie;
- Wykonawca ma obowiązek stworzyć pełną, szczegółową dokumentację testów odbiorowych, stanowiącą podstawę do stworzenia dokumentacji kwalifikacyjnej systemu;
- Budynek musi być zasilony energią elektryczną;
- Rysunki powykonawcze, instrukcje obsługi i utrzymania w ruchu, itp. muszą

być przekazane Użytkownikowi.

Podczas odbioru wszystkie ustawienia muszą być sprawdzone, jeśli konieczne to skorygowane, i zapisane.

Musi zostać sporządzony protokół odbioru zawierający zapisane parametry, ustawienia, itp. Jeśli konieczne, rysunki powykonawcze muszą zostać zrewidowane.

