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1. WSTEP

1.1. Przedmiot WZ

Przedmiotem niniejszego dokumentu, tj. WZ-11-BMS sg wymagania dotyczace systemu BMS. Wymagania sg wazne dla
projektowania, wykonania, dostawy, montazu oraz rekwalifikacji.

1.2. Wymagania materiatowe oraz technologiczne dla elementéw instalacji systemu BMS.
1.21. Podstawowe cele systemu

System automatyki, przewidziany dla obszaru, ma realizowa¢ funkcje automatycznej regulacji i sterowania systemami
podrzednymi obiektu (wyszczegdlnionymi w punkcie 3.2.2), utrzymania zatozonych parametréw oraz kontroli ich
dziatania. System ma zapewni¢ komfortowg obstuge instalacji, bezpieczenstwo eksploatacji, stabilno$¢ parametréw
operacyjnych oraz przyczyniat si¢ do minimalizacji kosztow uzytkowania i uzyskania optymalnej wydajnosci
nadzorowanych instalacji. Zadaniem systemu jest réwniez podtrzymanie pracy uktadéw zwigzanych z zapewnieniem
prawidtowych warunkow srodowiskowych w pomieszczeniach klasy D/C.

Elementy systemu zapewnig pomiar i automatyczng regulacje wielkoSci operacyjnych zwigzanych z systemami
zaleznymi, kontrolowanie stanéw alarmowych generowanych przez te systemy, sygnalizowanie standw awaryjnych
uktadéw HVAC i sterowanie pracg urzadzen wykonawczych tych uktadow.

1.2.2. Systemy zarzadzane z BMS

L.p. System Kontrola

1. HVAC Sterowanie i monitoring

2. Dystrybucja wody lodowej (z instalacji budynku) Sterowanie i monitoring

3. Dystrybucja wody goracej (z instalacji budynku) Sterowanie i monitoring

4, Wybrane urzadzenia technologiczne (dygestoria) Monitoring

5. System energetyczny Monitoring

6. Detekcja gazdw toksycznych i wybuchowych Monitoring

7 System sygnalizacji pozaru Monitoring ~ sygnatu  alarmu
pozarowego

Uwaga: Pozostate (poza wymienionymi powyzej) instalacje/urzadzenia zwigzane z generacja/dystrybucjq mediow
posiadaty beda wiasne, autonomiczne uktady automatyki dostarczane przez producenta/dostawce instalacji/urzadzenia.
Urzadzenia procesowe bedg wyposazone w autonomiczne systemy automatyki niezintegrowane z systemem BMS.

1.2.3. Architektura systemu

Strukture zasilania i sterowania systemu BMS nalezy wykona¢ uwzgledniajac istniejacy standard instalacji w celu
minimalizacji kosztéw utrzymania:

e Aparatura obiektowa (regulatory, sitowniki, czujniki, przetworniki pomiarowe)
Rozdzielnice zasilajaco — sterujace
Sterowniki programowalne
Serwer bazy danych
Stacja operatorska
Stacje BMS bedg potaczone z serwerem wydzielong siecig LAN. System automatyki BMS musi by¢ wyposazony
w interfejs komunikacyjny pozwalajacy na zdalny dostep (poprzez sie¢ Internet) do wszystkich funkcji wizualizacyjnych,
kontrolnych i sterowniczych. Funkcjonalno$¢ zdalnego dostepu do systemu musi zapewni¢ wysoki poziom
bezpieczenstwa instalacji poprzez zastosowanie szyfrowania przesytanych danych (minimum SSL2), logowanie
uzytkownikow itp. Komunikacja pomiedzy serwerem a sterownikami odbywac sie bedzie po wydzielonej, dedykowanej
magistrali komunikacyjnej
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1.24. Elementy systemu i funkcjonalno$¢

Podstawowym elementem systemu BMS bedzie kompletna aparatura obiektowa zamontowana bezposrednio na
urzadzeniach wentylacyjnych. Odpowiedzialna bedzie za realizacje jego zadan, czyli:

urzadzenia kontrolno-pomiarowe realizujgce funkcje pomiaru parametréw, przy pomocy tych urzadzen beda realizowane
pomiary temperatury wielko$ci procesowych i stanéw alarmowych, wilgotno$ci, cisnienia oraz kontrola réznicy cisnien,
stanow urzadzen wykonawczych itp. Urzadzenia wykonawcze realizujgce funkcje sterowania uktadami HVAC w celu
zapewnienia odpowiednich parametréw wielko$ci procesowych, bedg to zawory regulacyjne na instalacjach wodnych
wraz z sitownikami, sitowniki przepustnic powietrza na kanatach nawiewnych i wywiewnych.

Regulatory zmiennego (VAV) wydatku nie wchodzg w zakres niniejszego opracowania i sg zaprojektowane i dobrane w
ramach czesci mechanicznej HVAC.

Kazdy z regulatorow powinien zosta¢ wyposazony w odpowiedni interfejs komunikacyjny, pozwalajacy na wymiane
danych z warstwg sterownikowg BMS. Zastosowany interfejs powinien umozliwi¢ wymiang nastepujacych informacii:

- warto$¢ zadana ci$nienia/przeptywu

- warto$¢ mierzona ci$nienia/przeptywu

- Zzmiana trybu pracy (zamkniecie/otwarcie/praca normaina)

W projekcie zastosowano dwa typy regulatorow:

regulator utrzymujacy staty przeplyw powietrza - montowany na kanale nawiewnym (lub wyciagowym, o ile w
pomieszczeniu nie jest utrzymywane podci$nienie/nadcisnienie), kompletnie wyposazony w elementy pomiarowe,
sterujqce i wykonawcze, dokonujgcy pomiaru przeptywu w kanale i za pomocg stopnia otwarcia przepustnicy kontrolujacy
wielko$¢ strumienia powietrza w kanale. Regulator utrzymujacy state nadci$nienie w pomieszczeniu wzgledem ciénienia
referencyjnego - montowany na kanale wyciagowym, kompletnie wyposazony w elementy pomiarowe, sterujgce i
wykonawcze, dokonujgcy pomiaru nadci$nienia w pomieszczeniu i za pomocg stopnia otwarcia przepustnicy kontrolujacy
jego wielko$¢.

Pomiary ci$nienia w pomieszczeniach beda realizowane wzgledem ci$nienia referencyjnego.

Kolejnymi elementami systemu automatyki beda kompletne pod wzgledem funkcjonalnym, wielopolowe, stojace,
rozdzielnice zasilajaco — sterujace.

Rozdzielnice zasilajaco-sterujgce zlokalizowane muszg zostaé w strefie technicznej [pomieszczenie 2.9].

Wymiary rozdzielnic beda wynika¢ ze szczegétowej dokumentacji warsztatowej, stworzonego przez wykonawce systemu
automatyki na etapie realizacji projektu. Planujac rozmieszczenie poszczegdlnych aparatow elektrycznych nalezy
zachowaC podziat funkcjonalny, na cze$¢ zasilajacq i sterujgca. Kazda z grup funkcjonalnych ma znalez¢ sie w
oddzielnym polu lub, gdyby zaistniata taka konieczno$¢, kilku sasiednich polach. Potgczenia elektryczne pomiedzy
poszczegoinymi polami zostang zrealizowane przy pomocy listew krosujacych. Nalezy przewidzie¢ listwy dla wszystkich
potaczen zewnetrznych. Wszystkie listwy (zaciski) muszg by¢ jednoznacznie opisane. Kazde pole szafy bedzie
wyposazone w urzadzenie wentylacyjne i panel o$wietleniowy, a pole, w ktérym znajda sie sterowniki programowalne,
nalezy dodatkowo wyposazy¢ w gniazdo serwisowe 230 VAC. Wszystkie aparaty elektryczne, ktére znajdg sie w szafie
beda zmontowane na panelu montazowym i zostang jednoznacznie opisane. Potaczenia wewnatrz szafy zostang
wykonane w korytkach kablowych. Poszczegdlne przewody zostang opisane numerami zaciskow lub potencjatdw.

Do wykonawcy systemu BMS bedzie tez nalezato wykonanie wszystkich potrzebnych tras kablowych (w miejscach gdzie
nie da sie wykorzysta¢ juz istniejacych lub przewidzianych w projekcie elektrycznym) oraz utozenie wszystkich kabli
wyspecyfikowanych w projekcie wykonawczym. Szafy potaczone zostang magistralg komunikacyjng umozliwiajacq
wymiane danych pomigdzy jednostkami logicznymi.

Nastepnymi elementami systemu BMS bedg sterowniki swobodnie programowalne z zachowaniem istniejacego
standardu laboratorium Polpharma Biologics. Bedg one zlokalizowane w szafie rozdzielnicy jednak ze wzgledu na ich
zasadnicze znaczenie nalezy je traktowac jako osobne elementy systemu. Kazdy sterownik musi by¢ wyposazony w
odpowiednig ilos¢ wejS¢ i wyjs¢, analogowych i dyskretnych z rezerwg 15% dla kazdego rodzaju sygnatu. Musi by¢
réwniez wyposazony w zegar czasu rzeczywistego. Wymagane jest tez posiadanie nieulotnej pamieci podtrzymujacej
program w przypadku zaniku napigcia. Sterowniki swobodnie programowalne wykorzystane do realizacji systemu
automatyki muszg naleze¢ do grupy sterownikéw dedykowanych dla instalacji HYAC, programowanie takiego sterownika
odbywa sie na zasadzie konfigurowania standardowych blokéw funkcyjnych przewidzianych dla instalacji HVAC.
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Zdalny nadzér nad systemem automatyki bedzie realizowany przez system wizualizacji sktadajacy sie z serwera bazy
danych (z zainstalowang aplikacjg zbierania danych) oraz stacji operatorskich (interfejs uzytkownika). Interfejs operatora
zainstalowany na stacji operatorskiej, zostanie wykonany na bazie oprogramowania typu SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) jednego z uznanych producentéw. Interfejs operatora musi spetnia¢ okre$lone wymagania
operacyjne.

System automatyki HVAC, musi zapewni¢ spetnienie wymienionych ponizej zadan operacyjnych:

automatyczna regulacja, sterowanie i monitoring (zarzadzanie) podsystemami technologii budynku (HVAC, media
brudne); wizualizacja stanéw analogowych i binarnych wszystkich elementéw nadzorowanych instalacii;

zatgczanie i wytgczanie poszczegdinych elementéw systemow ogrzewania, wentylacii i klimatyzacii,

rejestracie danych w pamieci sterownika, dostep do zgromadzonych informacji, mozliwos¢ zadawania i zmiany
wszystkich istotnych dla procesu wartodci parametrow procesowych w granicach przewidzianych w zatozeniach dla
instalacji HVAC, mozliwo$¢ zmian bedzie dostepna tylko przez osoby do tego uprawnione, dostep do modutu zadawania
bedzie chroniony hastem dostepu, ciggty monitoring sygnatéw alarmowych i rejestracje ich wystgpienia w pamieci
sterownika oraz wizualng i dzwiekowg sygnalizacje wystapienia nowego alarmu,

kasowanie zaistniatych zdarzen alarmowych tylko poprzez zaakceptowanie ich przez operatora systemu,

archiwizacje danych i raportowania, archiwizacje konfiguracji i ustawien systemowych, minimalizacja czasu czynnosci
diagnostycznych i serwisowych, utrzymanie odpowiednich pozioméw i stabilno$ci parametréw $rodowiskowych
wptywajacych bezposrednio na jako$¢ wytwarzanego produktu, stworzenie korelacji miedzysystemowych pozwalajgcych
na sterowanie funkcjami w danym podsystemie w zalezno$ci od zdarzen, ktdre zachodzg w innych podsystemach,
realizacje funkcji awaryjnych (np. zatrzymanie wentylacji od alarmu pozarowego, zmiana trybu pracy wentylacji od
alarméw z systemu detekeiji gazéw itp.)

mozliwosci logowania operatorow systemu w celu identyfikacji i przypisania okre$lonych dziatan do danego operatora,
korekta temperatury zadanej dla nawiewu/wyciggu w zaleznosci od temperatury zewnetrznej (tryb pracy lato-zima).
Zastosowany sprzet komputerowy (serwer i stacja) musi spetnia¢ wymagania sprzetowe dla optymalnej pracy danej
aplikacji zawarte w specyfikacji dostawcy/producenta oprogramowania istniejacego systemu BMS ASIX 9.

Sygnaty alarmowe z systemu sygnalizacji pozaru muszg spowodowa¢ sprzetowe (z pominieciem jednostki logicznej)
zatrzymanie uktadéw wentylacji obstugujacych dang strefe pozarowa.

System klap pozarowych powinien by¢ monitorowany przez istniejacy system sygnalizacji pozaru, zamknigcie klapy musi
by¢ interpretowane jako alarm pozarowy i skutkowa¢ zatrzymaniem centrali wentylacyjne;.

Powrét do stanu normalnego (dozoru) po zaniku alarmu pozarowego powinien spowodowac automatyczny start centrali
wentylacyjne;.

Blokady pracy central mozna podzieli¢ na dwie grupy:
o blokady bezwarunkowe — zdarzenia, ktore powodujg natychmiastowe zatrzymanie centrali wentylacyjnej
bez spetnienia zadnych dodatkowych warunkow,
o blokady warunkowe — sygnaty, ktore zatrzymujg prace centrali przy zaistnieniu pewnych dodatkowych
zdarzen.
Ponadto, ze wzgledu na specyfike dziatania blokady mozna podzieli¢ na sprzetowe (realizowane z pominigciem
sterownika) i programowe (realizowane przez sterownik).
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1.2.5.

Zestawienie blokad

Zestawienie blokad przedstawiajg ponizsze tabele:
Blokady bezwarunkowe:

L.p | Blokada Opis
1 |Alarm  zamrozeniowy | Zadziatanie termostatu przeciwzamrozeniowego nagrzewnicy wodnej rozpietego
nagrzewnicy za nagrzewnica. Sygnat zatrzaskiwany na przekazniku w szafie RM1 i zwalniany
po zejéciu sygnatu z termostatu i weisnieciu przycisku Reset. Blokada powoduje
zadziatanie nastepujgcych dodatkowych sterowan:
zawor nagrzewnicy: 100%
pompa nagrzewnicy: start
2 |Awaria wentylatora | Zadziatanie styku awarii w falowniku wentylatora nawiewu, sygnat z wytacznika
nawiewu serwisowego wentylatora lub zadziatanie zabezpieczenia silnikowego.
3 | Awaria wentylatora | Zadziatanie styku awarii w falowniku wentylatora wyciagu, sygnat z wytacznika
wyciggu serwisowego wentylatora lub zadziatanie zabezpieczenia silnikowego.
4, | Alarm pozarowy Sygnat alarmu pozarowego Il stopnia z systemu automatycznej sygnalizacii

pozaru. Sygnat podawany na sterownik. Po zej$ciu zagrozenia pozarem centrala
startuje automatycznie.

5. |Sygnat z przekaznika |Alarm z przekaznika kontroli faz blokuje prace wszystkich urzadzen
kontroli faz wykonawczych (silniki elektryczne) oraz jest sygnalizowany w sterowniku jako

awaria systemu sterowania.

6. |Przekroczenie Wzrost ci$nienia w kanale nawiewnym lub wyciggowym powyzej wartosci 800Pa.
dopuszczalnego Funkcja zabezpieczenia kanatdw wentylacyjnych przed uszkodzeniami
poziomu ciSnienia w | mechanicznymi.
kanale
nawiewnym/wyciggowy
m

Wszystkie blokady bezwarunkowe powodujg natychmiastowe zatrzymanie pracy centrali poprzez nastepujgce sterowania
z pominigciem sterownika logicznego:
przepustnica czerpni: zamknigcie
przepustnica wyrzutni: zamkniecie

wentylator nawiewu: stop

wentylator/wentylatory wyciggu: stop
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Blokady warunkowe

nagrzewnicy

start pompy
nagrzewnicy

L.p | Blokada Warunki Opis
1. | Awaria pompy | Tzewn_sr<8°C | Zadziatanie zabezpieczenia silnikowego w obwodzie
nagrzewnicy zasilania. Alarm zatrzaskiwany w sterowniku. W przypadku
temperatur zewnetrznych wiekszych od 8°C alarm przestaje
stanowi¢ blokade.
2. |Awaria pracy pompy |Tzewn_sr<8°C |Brak potwierdzenia pracy pompy nagrzewnicy ze styku

pomocniczego stycznika. Alarm zatrzaskiwany w sterowniku.
W przypadku temperatur zewnetrznych wiekszych od 8°C
alarm przestaje stanowi¢ blokade. Zdejmowany jest sygnat
startu pompy nagrzewnicy.

Nastepuje zatgczenie nagrzewnicy elekirycznej.

Tzewn_sr<8 st. C

3. |Brak potwierdzenia | otwarcie Brak potwierdzenia otwarcia przepustnicy czerpni po
otwarcia  przepustnicy | przepustnic podaniu sygnatu sterujgcego na otwarcie i uptynieciu czasu
czerpni czerpni zwioki t=200s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku

4. |Brak potwierdzenia | Otwarcie Brak potwierdzenia otwarcia przepustnicy wyrzutni po
otwarcia  przepustnicy | przepustnicy podaniu sygnatu sterujgcego na otwarcie i uptynieciu czasu
wyrzutni wyrzutni zwhoki t=200s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku

5. |Brak potwierdzenia | start wentylatora | Brak  potwierdzenia uzyskania roznicy cisnien na
pracy wentylatora | nawiewu wentylatorze nawiewu po podaniu sygnatu startu i czasie
nawiewu z presostatu zwioki t=60s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku

6. |Brak potwierdzenia | start wentylatora | Brak potwierdzenia uzyskania roznicy cisnien na
pracy wentylatora | wyciggu wentylatorze wyciggu po podaniu sygnatu startu i czasie
wyciggu z presostatu zwhoki t=60s

Alarm zatrzaskiwany w sterowniku

7. |Zadziatanie termostatu | Praca z Zatrzymanie centrali. Dla temperatur powyzej 15°C
nagrzewnicy nagrzewnica zadziatanie termostatu nie musi spowodowac zatrzymania
elektryczne; elektryczng, centrali tylko fizyczne roztaczenie obwodu zasilajacego

nagrzewnice elektryczna.

Wszystkie blokady warunkowe powodujg natychmiastowe zatrzymanie pracy centrali poprzez nastepujgce sterowania

(zgodnie z punktem 2. tabeli awaria pompy nagrzewnicy nie jest alarmem krytycznym dla central wyposazonych

w nagrzewnice elektryczne):
przepustnica czerpni: zamknigcie
przepustnica wyrzutni: zamknigcie
wentylator nawiewu: stop
wentylator/wentylatory wyciggu: stop

Z uwagi na fakt ze, blokady warunkowe sg wypracowywane przez sterownik na podstawie zaistniatej sekwencji zdarzen,
po wcisnieciu przycisku Reset (w stacji operatorskiej) — powodujg przejécie centrali do trybu postoju (przy braku alarmoéw
krytycznych centrala startuje automatycznie).

1.2.6.

Start centrali pracujacej na powietrzu zewnetrznym- wymogi

Przy temperaturach wyzszych od 8 °C
1 Pojawienie sig sygnatu zezwolenia na prace
2 Sprawdzenie stanu blokad bezwarunkowych
3 Otwarcie przepustnicy nawiewu
4. Otwarcie przepustnicy wyciagu
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Start wentylatora nawiewu (po otwarciu przepustnic)
Start wentylatora wyciagu — zwtoka 30s
Rozpoczecie funkeji automatycznej regulacji cisnienia na nawiewie
Rozpoczecie funkciji automatycznej regulacii ci$nienia na wyciggu
Rozpoczecie funkcji automatycznej regulaciji temperatury nawiewu i wyciagu
10  Rozpoczecie funkeji automatycznej regulacii wilgotnosci nawiewu i wyciggu
11 Praca do momentu pojawienia si¢ alarmu blokady lub zdjecia sygnatu zezwolenia na prace
Pojawienie sig jakiejkolwiek blokady na dowolnym etapie przebiegu sekwencji startowej powoduje wygenerowanie alarmu
krytycznego i zatrzymanie pracy centrali.

© oo N O O

Przy temperaturach zewnetrznych ponizej 8 °C
1 Pojawienie sie sygnatu zezwolenia na prace
2 Sprawdzenie stanu blokad bezwarunkowych
3 Otwarcie zaworu nagrzewnicy na 100% przez okres 5 min.
4. Weryfikacja pracy pompy nagrzewnicy zwtoka 15s (dla temperatur ponizej 8 °C pompa pracuje bez

przerwy).

5. Otwarcie przepustnicy nawiewu po 3 minutach od rozpoczecia wygrzewania wstepnego
nagrzewnicy

6 Otwarcie przepustnicy wyciagu

7 Start wentylatora nawiewu (po otwarciu przepustnic)

8 Start wentylatora wyciggu — zwioka 30s

9 Rozpoczecie funkceji automatycznej regulacii cisnienia na nawiewie i wyciggu

10  Rozpoczecie funkcji automatycznej regulacii cisnienia na wyciagu

11 Rozpoczecie funkcji automatycznej regulacji temperatury nawiewu, czas pracy z podniesiong

temperaturg zadang nawiewu 15K réwny t=10min.
12 Rozpoczecie funkcji automatycznej regulacii wilgotnosci nawiewu i wyciagu zwtoka 5min
13 Praca do momentu pojawienia sie alarmu blokady lub zdjecia sygnatu zezwolenia na prace

Pojawienie sig jakiejkolwiek blokady na dowolnym etapie przebiegu sekwencji startowej powoduje wygenerowanie alarmu
krytycznego i zatrzymanie pracy centrali.

Celowe zatrzymanie

W celu zatrzymania centrali wentylacyjnej nalezy z poziomu panelu operatora ustawi¢ sygnat zezwolenia na prace w
pozycje OFF. Uktad automatycznie przejdzie w stan spoczynku.

Zatrzymanie awaryjne

Podczas awaryjnego zatrzymania centrali, nalezy przestrzega¢ wskazéwek przywotanych w punkcie opisujacym sygnaty
alarmowe.

Centrala powinna przygotowywac Swieze powietrze o statych parametrach temperatury i wilgotno$ci bezwzgledne;.
Dalsza obrébka powietrza realizowana jest przez wymienniki lokalne sterowane bezpo$rednio od temperatury w
pomieszczeniu. Funkcja ta jest realizowana zgodnie z rysunkiem zamieszczonym ponizej.
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Schemat requlacji temperatury i wilgotnosci nawiewu
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Gdzie:

Tn - temperatura nawiewu

Tw - temperatura wyciggu

Tzn - temperatura zadana nawiewu

Tzewn -temperatura zewnetrzna

Twp - temperatura wody powrotnej z nagrzewnicy

Tzwp - temperatura zadana wody powrotnej z nagrzewnicy
Todz  -temperatura odzysku
Tmodz - temperatura minimalna odzysku

Mn - wilgotno$¢ bezwzgledna (zawarto$¢ wilgoci) powietrza nawiewanego
Mzn - wilgotno$¢ bezwzgledna zadana

CH - chtodnica

0 - zawor odzysku ciepta

N1 - nagrzewnica wstepna

N2 - nagrzewnica wtérna

NAW - nawilzacz parowy

Z - wyjsciowy sygnat sterownia zaworu

ZCH - sygnat sterowania zaworem chtodnicy

Z0 - sygnat sterowania zaworem odzysku

NAW - sygnat sterowania nawilzaczem parowym

Na podstawie temperatury zadanej i temperatury nawiewu wypracowywany jest sygnat regulacji Y[PID1] 0..100% przez
pojedynczy regulator PID1. Sygnat ten, dzielony kaskadowo pomiedzy kolejne urzadzenia:

e  Zawor chtodnicy

o  Zawdr wymiennika odzysku ciepta

e  Zawdr nagrzewnicy wstepnej

e Zawor nagrzewnicy wtornej

Temperatura zadana nawiewu jest liniowo zalezna od temperatury zewnetrzne;.

W przypadku, gdy temperatura na zewnatrz jest nizsza niz 8°C pompa nagrzewnicy wstepnej pracuje bez przerwy, jesli
temperatura jest wyzsza pompa nagrzewnicy jest zataczana tylko, jesli otwarcie zaworu nagrzewnicy wstepnej jest
wyzsze od 1%.

W celu zabezpieczenia nagrzewnicy wstepnej dotozono dodatkowy mechanizm utrzymywania statego poziomu
temperatury wody powrotnej z nagrzewnicy. Mechanizm ten jest uruchamiany tylko w przypadku, gdy temperatura
zewnetrzna jest nizsza niz 6°C. Sygnat sterowania zaworem nagrzewnicy wstepnej, w przypadku temperatur
zewnetrznych nizszych od 6°C (KOMP1) jest poréwnywany z sygnatem z regulatora PID3 za pomocg algorytmu MAX —
wybdr najwigkszej wartosci. Na wejscie temperatury zadanej regulatora PID3 podawana jest temperatura Tzwp, ktdre;
wartos¢ zalezy liniowo od temperatury zewnetrznej. Regulator PID3 porownuje wartos¢ zadang z temperaturg wody
powrotnej z nagrzewnicy i za pomocg szybkiej regulacji Pl wypracowuje sygnat otwarcia zaworu nagrzewnicy wstepne;.

W przypadku, gdy temperatura na zewnatrz jest wyzsza od 6°C, na wejscie komparatora podawana jest wartos¢ zero i
poréwnywana z sygnatem sterowania zaworu wypracowanego przez algorytm sterowania temperaturg nawiewu.

Sygnat otwarcia zaworu wymiennika ZO poréwnywany jest z sygnatem z kolejnego regulatora PID2 wypracowujacego
sygnat sterujacy na podstawie temperatury odzysku Todz oraz statej temperatury zadanej Tzodz=2°C. Z tych dwoch
sygnatéw wybierany jest sygnat o mniejszej wartosci, ktérym sterowany jest zawor wymiennika. Pompa wymiennika
odzysku uruchamiana jest gdy sygnat sterujacy zaworu jest wiekszy od 3%, wylgczana gdy sygnat sterujacy zaworu jest
mniejszy od 1%.

W przypadku wystapienia alarmu zamrozenia wymiennika (presostat) zaw6r wymiennika odzysku powinien by¢
zamkniety.

W przypadku, gdy temperatura wycigagu jest mniejsza od temperatury zewnetrznej i uktad jest w stanie chtodzenia — zawér
wymiennika odzysku powinien by¢ wysterowany na warto$¢ 100% (odzysk chtodu).

W celu zapewnienia wymaganych parametrow wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach w centrali zastosowano uktad
automatycznej regulaciji wilgotno$ci bezwzglednej nawiewu. Sygnat z czujnika wilgotnosci bezwzglednej nawiewu bedzie
sterowat zaworem chtodnicy (wykraplanie) lub nawilzacza parowego (nawilzanie).
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Wilgotno$¢ nawiewu jest utrzymywana przez pojedynczy regulator PID4 (pomiar wilgotno$ci w kanale nawiewnym
odniesiony do wilgotno$ci zadanej) poprzez sekwencyjny podziat sygnatu regulatora (0..100%) pomiedzy sygnat
sterowania zaworem chiodnicy i nawilzacza parowego z zachowaniem strefy nieczuto$ci.
Sygnat sterowania chiodnicg z podziatu sekwencyjnego jest pordwnywany z sygnatem sterowania chtodnicg z algorytmu
sterowania temperaturg nawiewu poprzez algorytm MAX. Na zawdr podawany jest sygnat o wigkszej warto$ci.
W przypadku, gdy sygnat Y[PID4] znajduje sie w granicach 0..Y1 ukfad znajduje sie w stanie osuszania, co wymaga
spetnienia dodatkowych warunkow:

e sterowanie wymiennika odzysku: 0%

e sterowanie nagrzewnicg wstepng (wodna): 0%
Jezeli uktad nie znajduje sie w stanie nawilzania — nie musza by¢ spetnione zadne dodatkowe warunki.

1.2.7. Regulacja wydajnosci centrali wentylacyjnej

Wydatek central zostanie ustalony poprzez utrzymywanie statych poziomoéw cisnien w kanale nawiewnym i powrotnym
centrali.

Utrzymywanie statego ci$nienia w kanatach nawiewnym i wyciggowym odbywa sie z wykorzystaniem pojedynczych
regulatoréw PID wypracowujacych sygnaly do sterowania falownikami wentylatoréw na podstawie uchybu pomiedzy
warto$cig zadang ciénienia a biezacym odczytem cisnienia w kanale nawiewnym/wyciagowym. Wartosci ci$nien
w kanatach zapewniajace poprawna prace pozostatych elementdw instalacji HYAC zostang dobrane na etapie rozruchu.

1.2.8. Utrzymywanie nadci$nien w pomieszczeniach

Utrzymywanie nadci$nien w pomieszczeniach bedzie realizowane za pomocg regulatorow VAV montowanych na
nawiewach i wyciggach powietrza z pomieszczen. Regulatory VAV sg urzadzeniami wyposazonymi w niezalezne
elementy automatyki, posiadajace wtasne przetworniki pomiarowe, uktady regulacji oraz elementy wykonawcze.
Regulatory VAV zasilane beda z systemu BMS.

Nawiew

Staly przeptyw bedzie utrzymywany poprzez regulatory VAV otrzymujace warto$¢ zadang ze sterownika BMS poprzez
dedykowany interfejs komunikacyjny zachowujacy istniejace standardy.

Wyciag
Stafe ci$nienie w pomieszczeniu bedzie utrzymywane poprzez regulatory VAV otrzymujgce wartos¢ zadang cisnienia ze
sterownika poprzez dedykowany interfejs komunikacyjny zachowujacy istniejace standardy.
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Cisnienie
acdane

Regulator VAV

Przeptyw mierzony

e Pomieszczenie

Regulacja nadci$nien/podcinien w pomieszczeniach

Regulacja temperatury na chtodniach i nagrzewnicach lokalnych:

Z uwagi na zaktadane zyski/straty ciepta w pomieszczeniach, powietrze doprowadzane do pomieszczen przygotowywane
jest przez lokalne zespoty chtodnic lub nagrzewnic. Zawory chtodnic sterowane sg z systemu BMS na podstawie
pomiaréw temperatury dokonywanych w tych pomieszczeniach.

Tpom

PID 100%

Tzad

0..100%

0%

Schemat regulacji temperatury na wymiennikach lokalnych

Gdzie:

Tpom - temperatura mierzona w pomieszczeniu
Tzad - temperatura zadana

YA - sygnat sterujacy z regulatora temperatury
CH - chtodnica
N - hagrzewnica

Sygnat poziomu temperatury pordwnywany jest w sterowniku z sygnatem wielko$ci zadanej dla danego pomieszczenia

i za pomoca pojedynczego algorytmu PID wypracowywany jest sygnat sterowania zaworem chtodnicy/nagrzewnicy.
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1.2.9. Sygnalizacja stanéw zabrudzenia filtrow

Filtry HEPA w nawiewnikach pomieszczer sq monitorowane za pomoca presostatow, z ktdrych sygnaty zbierane sg do
sterownika BMS. Zadziatanie presostatu powinno by¢ sygnalizowane w sterowniku, jako sygnat alarmu zabrudzenia filtra
ze zwtokg 3 minut.

Alarm zbrudzenia filtru jest alarmem niekrytycznym i petni role informacyjng — nie wptywa na prace uktadu wentylaciji.

1.2.10. Okablowanie systemu BMS

Okablowanie systemu BMS wykona¢ kablami, ktérych typy wyspecyfikowane sq w ponizszej tabeli:
o Urzadzenia montowane wewnatrz obiektu:

L.p. | Urzadzenie Typ kabla

1. | Wentylatory, ~ pompy  (bez | YDY do wytgcznika remontowego, YLY od wytacznika do napedu
falownikéw)

2. | Wentylatory z falownikiem YDY do falownika, 2YSLCY od falownika do napedu

3. | Czujniki analogowe LiYCYp

4. | Czujniki binarne LiYY

5. Kable komunikacyjne wg. wytycznych dostawcy systemu

o  Urzadzenia montowane poza obiektem (do urzadzen na zewnatrz budynku):

L.p. | Urzadzenie Typ kabla

1. | Wentylatory, ~ pompy  (bez | YKYZo do wytgcznika remontowego, YLY od wytgcznika do
falownikow) napedu

2. | Wentylatory z falownikiem YKYZo do falownika, 2YSLCY od falownika do napedu

3. Czujniki analogowe YKSLYekw.

4. | Czujniki binarne YKSLY

5. Kable komunikacyjne wg. wytycznych dostawcy systemu

6. | Agregat pradotwérczy XZTKMXpw 2x2x0.8

7. | Wentylatory dachowe — zasilanie | NKGs 0,6/1kV

8. | Wentylatory dachowe - | HLGs
sterowanie

9. | Wentylatory dachowe z | Od falownika do wentylatora- 2XSLCH-J FE180/PH90 (E90)
falownikiem- zasilanie

10. | Wentylatory dachowe z | Do falownika: HTKSHekw FE180/PH90 (E90)
falownikiem - sterowanie

2. WYKONANIE ROBOT

Roboty przygotowawcze.
—  Zabezpieczenie pomieszczen przed ewentualnymi zniszczeniami i zabrudzeniem podczas montazu przewodéw,

armatury jak i urzadzen.

Szczegotowe wymagania dotyczace Robot.
— Montaz przewodu i uzbrojenia wykona¢ zgodnie z instrukcjami montazowymi producenta wyrobow.

— Materiaty zastosowane do montazu instalacji musza posiadac:
- oceng higieniczng Panstwowego Zakfadu Higieny,
- aprobate techniczng, atesty i dopuszczenia do stosowania w Polsce, certyfikat zgodnosci z Polskg
Norma B lub Certyfikat Europejski CE.
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Warunki montazu przewoddw.

Montaz przewodow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi producentéw stosowanych materiatow. Nakazuje sie
zachowanie ostroznosci przy transporcie materiatow i urzadzehn na miejsce sktadowania a pozniej montazu aby nie
uszkodzi¢ fabrycznych opakowan sktadowych elementow instalacji. Opakowania te nalezy zdja¢ tylko przed
bezposrednim zamontowaniem elementéw do instalacji. Zaleca sie zachowanie szczegdlnych srodkow czystosci.
Wszystkie przewody muszg by¢ w sposdb jasny i czytelny oznaczone odpowiednim kolorem i kierunkiem
przeptywajacego medium.

Warunki montazu armatury, urzadzen.

Przed instalowaniem armatury nalezy usuna¢ z niej szczelne za$lepienia. Rury nie mogg mie¢ na sobie zadnych
zanieczyszczen. Miejsce montazu wykona¢ zgodnie z dokumentacja. Wszystkie elementy montowac wedtug wytycznych
Producenta.

Proba szczelnoci i requlacii instalacii.

Wymagane proby i regulacje instalacji wykonac nalezy wg wytycznych:

- zawartych w Dokumentaciji Projektowej przez Projektanta;

- podanych przez Producentdéw stosowanych materiatéw jak i zamontowanych urzadzen.

3. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Kontrola jako$ci materiatow uzytych do przebudowy instalacii.
Wszystkie materiaty do wykonania Rob6t muszg odpowiada¢ wymaganiom Dokumentacji Projektowej, odpowiednim
normom materiatowym oraz uzyska¢ akceptacje Zamawiajacego.

Kontrola jako$ci Robdt montazowo - budowlanych.
Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli robét.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace badania:

— zgodno$ci z Rysunkami;

— materiatdw zgodnie z wymaganiami norm

— utozenia przewodow;

— odchylenia osi przewoddéw;

— zabezpieczenie przed korozjg czesci metalowych;
— kontrola potaczen przewoddw;

Wykonawca powinien przedtozy¢ Zamawiajgcemu wszystkie Protokoty w wersji oryginalnej ze wszystkich
przeprowadzonych préb i testdw instalacji i urzadzen; atesty, gwarancje i Deklaracje Producenta lub Dostawcéw dla
stosowanych materiatéw i urzadzen, Aprobaty Techniczne i inne dokumenty stwierdzajace przydatno$¢ do stosowania
w budownictwie (np. Certyfikat Europejski CE lub znak zgodno$ci z Polska Normg B), ze zastosowane materiaty,
podzespoly i urzadzenia spetniajg wymagane normami warunki techniczne i nadajg sie do stosowania w budownictwie.

3.1. Wymagane dokumenty i testy odbiorowo-kwalifikacyjne wraz z parametrami osiaganymi przez instalacje.

Zgodnie z obwieszczeniem Ministra Zdrowia z dnia 18 marca 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania Dz.U. 2019 poz. 728 kwalifikacja
i walidacjg sg dziataniami majacymi na celu potwierdzenie w sposob udokumentowany i zgodny z zasadami Dobrej
Praktyki Wytwarzania, ze procedury, procesy, urzadzenia, materialy, czynno$ci, systemy i instalacie rzeczywiscie
prowadza do zaplanowanych wynikéw. Postepowanie w ramach kwalifikacji i walidacji jest wymaganym prawnie
postepowaniem wykraczajacym i uzupetniajgcym procedure odbiordw budowlanych w odniesieniu do elementéw
budynku, instalacji oraz urzadzen w obiekcie farmaceutycznym, ktére majg bezposredni wptyw na jako$¢ produktu
leczniczego.

Dziatania rekwalifikacyjne i walidacyjne sq realizowane poprzez opracowywanie planow, protokotow i procedur testow,
a takze wykonanie sprawdzen i testow zaplanowanych w protokotach oraz udokumentowanie uzyskanych wynikow
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w raportach. Szablony protokotow wykorzystywanych w procesie kwalifikacji i walidacji musza zostac zatwierdzone przez
Zamawiajacego i Uzytkownika laboratorium przed przeprowadzeniem testu. Protokoly muszg zawieraé miejsce na
wpisywanie badz dotgczanie danych surowych uzyskanych w trakcie prowadzonych testéw (np. zmierzone wartosci,
wydruki z urzadzer pomiarowych, zdjecia, filmy na odpowiednich no$nikach). Jesli wydruki wykonywane sg na papierze
termicznym muszg by¢ kopiowane w sposéb umozliwiajacy odczyt danych w przysztosci (np. kserokopia, skanowanie
wydrukow).

Przed rozpoczeciem prac wykonawczych instalacji oraz systeméw krytycznych (majacych bezposredni wptyw na
jako$¢ produktu) Wykonawca przeprowadzi kwalifikacje projektu, zgodnie z wymaganiami Aneksu 15 do Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania.

Przed rozpoczeciem wykonywania testow odbiorowo-kwalifikacyjnych Wykonawca ma obowigzek dostarczy¢
aktualne Swiadectwa wzorcowania dla sprzetu wykorzystywanego do pomiaréw w trakcie tych testow. Sprzet
wykorzystywany podczas pomiaréw musi by¢ wywzorcowany w punktach obejmujacych zakres pomiarowy testowanego
obiektu.

Przed rozpoczeciem wykonywania testéw odbiorowo-kwalifikacyjnych Wykonawca ma obowigzek dostarczyé¢
o$wiadczenie 0 zakorczeniu prac i zwolnieniu instalacji/systemu do prowadzenia dziatan kwalifikacyjnych/walidacyjnych.

Zakres testéw rekwalifikacyjnych zostanie oparty na podstawie przeprowadzonych analiz ryzyka, opracowanych
w oparciu 0 metodologie FMEA. W przypadku, gdy poziom ryzyka okre$lono na Wazny wowczas konieczne bedzie
przeprowadzenie odpowiednich testow mitygujacych ryzyko. Analizy ryzyka zostang zatwierdzone przez Uzytkownika
laboratorium.

Personel zaangazowany w wykonywanie testow musi zosta¢ odpowiednio przeszkolony w zakresie wymagan
odbiorowo-kwalifikacyjnych. Szkolenie to powinno byé potwierdzone odpowiednim $wiadectwem.

Szczegdtowe wymagania w zakresie testéw odbiorowych i kwalifikacyjnych, ktére musza by¢ przeprowadzone dla
elementéw budynku instalacji / systemow krytycznych oraz niezbedna dokumentacja, ktéra powinna zostaé dostarczona
przez dostawce / wykonawce systemu zostaty przedstawione ponize;.

Ich wykonanie i dostarczenie jest zasadniczym i obligatoryjnym wymaganiem dla Wykonawcy w celu zakohczenia robot
budowlanych.

Odbidr koricowy wszystkich prac nastapi dopiero po pozytywnym zakonczeniu dziatan kwalifikacyjno-walidacyjnych
prowadzonych przez Uzytkownika laboratorium lub wskazany przez Uzytkownika laboratorium podmiot zewnetrzny przy
udziale Wykonawcy.
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Dokumentacja, ktéra powinna zosta¢ dostarczona przez dostawce wraz z systemem / wyposazeniem technologicznym
do celdéw odbiorowych instalacji wentylacji wraz z cze$cig automatyki systemu BMS

L.p. Nazwa lub Tytut Dokumentu
1 Indywidualna dokumentacja techniczno-ruchowa — centrale klimatyzacyjne
2 Dokumentacja techniczno-ruchowa wentylatorow
3 Dokumentacja techniczno-ruchowa, karty katalogowe filtrdw wstepnych
4 Dokumentacja techniczno-ruchowa, karty katalogowe filtrow HEPA
5 Dokumentacja techniczno-ruchowa, karty katalogowe przepustnic
6 Dokumentacja techniczno-ruchowa, karty katalogowe regulatoréw statego i zmiennego przeptywu
7 Dokumentacja techniczno-ruchowa wymiennikéw cieptfa (chtodnic i nagrzewnic) wraz z kartami doborowymi
8 Dokumentacja techniczno-ruchowa AKPiA
9 Atesty higieniczne dla typoszeregu urzadzen do stosowania w instalacjach wentylacyjno-klimatyzacyjnych
10 | Atest higieniczny dla nawiewnikow i wywiewnikow
1 Atest higieniczny regulatoréw VAV
12 Atest higieniczny regulatoréw CAV
13 | Atest higieniczny dla wentylatorow
14 | Atest higieniczny ptynu do instalacji chtodniczych
15 Atest higieniczny dla wymiennikéw ciepta
16 Raport klasyfikacyjny w zakresie reakcji na ogien dla materiatow izolacyjnych HVAC
17 Aprobata techniczna materialy izolacyjne HVAC
18 Deklaracja zgodno$ci z norma PN-B-03434 — Wentylacja — Przewody wentylacyjne — Podstawowe wymagania i badania” dla kanatow i ksztattek
19 Deklaracja zgodno$ci z norma PN-B-03434 — Wentylacja — Przewody wentylacyjne — Podstawowe wymagania i badania” dla ttumikéw
20 Deklaracja zgodnosci z normg PN-B-03434 - ,Wentylacja — Przewody wentylacyjne — Podstawowe wymagania i badania” dla przepustnic
wieloptaszczyznowych
21 Protokét z pomiaréw szczelno$ci kanatéw wentylacyjnych wykonanych po instalacji na obiekcie
22 Specyfikacja i raport testowania filtrow dla kazdego z filtrow HEPA zgodnie z normg PN EN 1822
23 Sprawozdanie z pomiaréw i regulacji przeptywu powietrza
24 Deklaracje zgodnosci dla central klimatyzacyjnych
25 Lista czeSci zamiennych
26 Instrukcja obstugi i konserwaciji systemu HVAC (w tym central wentylacyjnych, uktadu oddymiania, klimatyzatoréw i instalacji wentylacyjne;)
27 Instrukcja obstugi i konserwaciji systemu automatyki/sterowania
28 Protokét ze szkolenia z zakresu obstugi i konserwaciji systemu
29 Raporty z czyszczenia i dezynfekcji central i kanatow wentylacyjnych
30 Cgrtyfikaty kalibracji kryty(_:znyc_h ur%qdzeﬁ kontrolnych (certyfikaty powinny zosta¢ dostarczone w poczatkowym okresie ich wazno$ci (max. trzy
miesigce od daty wykonania kalibracji)
31 Specyfikacja Funkcjonalna systemu (FS) — opisuja, w jaki sposéb system bedzie realizowat funkcje systemu
Specyfikacja Konfiguracyjna i Projektowa (CaD - Configuration and Design) — musi identyfikowa¢ komponenty sprzetu wraz z modutami, ktére majg
32 zosta¢ dostarczone i skonfigurowane jako elementy systemu, jednocze$nie powinna obrazowag, w jaki sposob sprzet wspétdziata ze $rodowiskiem, w
ktérym pracuje.
33 Lista alarméw z opisem
34 Lista parametréw konfiguracyjnych systemu
35 Kopie zapasowe (backup) systemu sterowania
36 Protokoty odbioru instalacyjnego (IC) oraz operacyjnego (OC)
37 Analiza Ryzyka dla instalacji wentylacji i klimatyzacji
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Zakres prac odbiorowych dla instalacji klimatyzacji i wentylacji HVAC (wraz z cze$cig automatyki BMS) powinien
obejmowac, ale nie by¢ ograniczony do:

Rodzaj testu
(C - odbiorowy, 1Q - kwalifikacyjny

L.p. Nazwa Testu instalacyjny, 0Q - kwalifikacyjny
operacyjny, PQ - kwalifikacyjny
dziatania)

1 Weryfikacja warunkow wstepnych c
2 Badanie szczelno$ci kanatéw wentylacyjnych c
3 Rejestracja dokumentacji projektowej systemu podlegajacej kwalifikacji ¢
4 Weryfikacja dokumentaciji technicznej systemu, w tym dokumentaciji eksploatacii i konserwacii c
5 Sprawdzenie instalacji pod katem zgodnosci z dokumentacjg projektowa (P&ID, rzuty) c
6 Weryfikacja poprawnosci zainstalowania komponentéw systemu HVAC wraz z elementami AKPiA c
7 Weryfikacja podtaczenia niezbednych mediow c
8 Sprawdzenie poprawnosci montazu filtra HEPA oraz kompletnosci certyfikatow dla filtrow zgodnie z PN EN 1822 c
9 Test czujnika temperatury c
10 Test czujnika temperatury i wilgotnosci c
1 Test przetwornika ci$nienia c
12 Test presostatu ¢
13 Test termostatu c
14 Test napedu - sitownika c
15 Test przetwornicy czgstotliwosci c
16 Test szafy zasilajaco - sterowniczej c
17 Test rejestracji kontroli wej$c/wyj$¢ sterowania c
18 Test pomiaru ciggtosci przewoddw i rezystancji izolacji c
19 Test ogolny wszystkich przewodow elektrycznych c
20 Test zasilania w energie elekiryczng instalacji c
21 Weryfikacja certyfikatow kalibracji AKP c
22 Weryfikacja zakreséw pomiarowych zainstalowanej AKP c
23 Test dziatania wentylatora (wraz z weryfikacjg kierunku obrotu silnika) ¢
24 Test dziatania chtodnicy ¢
25 Test dziatania nagrzewnicy c
26 Test dziatania regulatora przeptywu powietrza c
27 Test dziatania centrali wentylacyjnej c
28 Test dziatania termostatu przeciwzamrozeniowego ¢
29 Test ewidencji i sprawdzenia wej§¢/wyj$¢ uktadu sterowania (analogowe i cyfrowe). c
30 Test dziatania sterownika c
31 Test ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne odtaczenie zasilania c
32 Test dziatania automatycznego przelaczania (Termostat przeciwzamrozeniowy) ¢
33 Test kalibracji czujnikéw temperatury i wilgotnosci c
34 Test kalibracji presostatu ¢
35 Test kalibracji przetwomika ci$nienia ¢
36 Weryfikacja sekwencji — Uruchomienie i wytaczenie C
37 Test regulacji przeptywu powietrza w instalacji ¢
38 Test regulacji przeptywu powietrza w instalacji z symulacjg brudnych filtréw c
39 Test dziatania regulacji temperatury c
40 Test dziatania regulacji wilgotnosci c
41 Weryfikacja zachowania sig systemu podczas i po zaniku zasilania ¢
42 Weryfikacja alarmow ¢
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Rodzaj testu
(C - odbiorowy, 1Q - kwalifikacyjny

L.p. Nazwa Testu instalacyjny, 0Q - kwalifikacyjny
operacyjny, PQ - kwalifikacyjny
dziatania)

43 Weryfikacja posiadania kopii zapasowej systemu sterowania C
44 Weryfikacja dostepu c
45 Sprawdzenie dostepnosci protokotu ze szkolenia obstugi c
46 Weryfikacja strony graficznej (HMI/ SCADA) c
47 Kontrola sterowania panelem operatora c

Parametry, ktorg musza by¢ osiggniete przez instalacje wentylacji i klimatyzacji HVAC (wraz z czescig automatyki BMS)

w pomieszczeniach czystych (klasyfikowanych)

L.p. Nazwa Parametru Wartosci
1 Temperatura dla pomieszczen klasyfikowanych 20°C-24°C

2 Wilgotnos¢ dla pomieszczen klasyfikowanych 40% - 65%

Min. 10 ach - pomieszczenia
3 llo§¢ wymian powietrza dla pomieszczen klasy "D" pomocnicze

Min. 15 ach - pomieszczenia

procesowe

4 llo$¢ wymian powietrza dla pomieszczen klasy "C" Min. 20 ac/h
5 Réznica cisnien pomigdzy klasami 10-15Pa, £5Pa
6 Poziom hatasu w pomieszczeniach klasyfikowanych max. 65dB(A)
) . . - 3.520.000 Ppm? (=0,5um),
7 Czastki w spoczynku dla pomieszczen klasy "D! 29,000Ppm® (<5um)
: . . e 352.000 Ppm? (<0,5um),
8 Czastki w spoczynku dla pomieszczen klasy "C 2900Ppm® (<5m)
9 Czastki zywe dla pomieszczen klasy "D" 200 cfu/m?
10 Czastki zywe dla pomieszczen klasy "C" 100 cfu/m?
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