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Na podstawie Art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane Dz. U. z 2020 r. poz. 1333, ze projekt budowlany, zostat sporzadzony zgodnie z

obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.
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Oswiadczenie, uprawnienia i wpisy do lzby

Zgodnie z art.20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 — Prawo budowlane tj. Dz. U. Nr 207 z 2003, poz. 2016 z
pdzniejszymi zmianami niniejszym oswiadczam, ze projekt:

,Projekt BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH ORAZ POMP CIEPLA DLA BUDYNKOW

NADLESNICTWA ZWOLEN”

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

PROJEKTANT
mgr inz. Krzysztof Woronowicz

nr upr.: 160/DUW/02

PROJEKTANT
mgr inz. Hubert Gremblewski

upr. nr WKP/0181/PWQS/22

OSWIADCZENIE

inz. Krzysztof \r’-/o%):‘)cwicz
uprawnienia b | {

i kierowania ro i
W specj. in

| urzadzen e

nr ewiden 169(['1’

mgr inz. Hubert Gremblewski
Uprawnienia budowlane do. projektowania

i kierowania robotam owidnymbbez ograniczef
: ihejW zakre%smi,

ins
dzef-Ciepiych, wentyiacyjnych,

agowych ~i—kanalizalyjpych
\M\'P’U“‘H/P\‘/Oé7H

Wroctaw 20.12.2024 r.
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WOJEWODA DOLNOSLASKI Wroctaw, dnia 9 grudnia 2002 .
RR.IX.U-1.7131.7132-1450/02

DECYZJA

Na podstawie art. 104 §1i2 Kodeksu postgpowania administracyjnego (tekst jednolity:
Dz. U. z2000r. Nr 98, poz. 1071, z  poézniejszymi  zmianami) i art. 12 ust. 3,
art. 13 ust. 1 pkt 12, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(tekst jednolity: Dz. U. z 2000 r. Nr 108, poz. 1126, z poézniejszymi zmianami) oraz § 9 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w
sprawie samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 1995 r. Nr 8, poz. 38, z
pozniejszymi zmianami), w zwigzku z art. 1 ust. 2 ustawy z dnia 15 lutego 2002 r. o zmianie
ustawy o samorzadach zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistéw
(Dz. U. Nr 23, poz. 221)

nadaje

Panu Krzysztofowi Woronowiczowi
inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 25 lipca 1970 w Nowej Rudzie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny 160/02/DUW

do projektowania i do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

Komisja egzaminacyjna powotana przez \Wojewodg Dolnoélgskiego Zarzadzeniem nr 46
z dnia 17 marca 1999 r. (Dz. Urz. Nr 6, poz. 209, z pézniejszymi zmianami) stwierdzita, ze Pan
Krzysztof ~Woronowicz posiada wymagane prawem wyksztatcenie i praktyke zawodowg
konieczna do uzyskania uprawnien budowlanych w w/w specjalnosci i uzyskat pozytywny wynik
egzaminu na uprawnienia budowlane. W zwiazku z powyzszym orzekam jak w sentencji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwotanie do Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
za posrednictwem Wojewody Dolno$laskiego w terminie 14 dni od daty otrzymania decyzji.

Otrzymuija:

1. Pan Krzysztof Woronowicz
ul. Wojska Polskiego 19/217
57-402 Nowa Ruda

2. Gtéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. ala
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POLSKDA
I I B A

= INZYMIEROW
’?M BUDOWNICTWA

Zatwiadczenie
o numerze weryfikacgrym:
DOS-RB6-GBS-EK1 *

Pan Krzysztof Worenowicz o numerze ewidencyjnym DOS/1E/0155/03

adres zamieszkania ul. Biekitna 42, 55-002 Dobrzykowice

jest czionkiem Dolnoslgskie] Okregowe]j lzby InZynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci oywilne].

Niniejsze raswiadczenie jest wazne od 2024-02-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-02-27 roku przez:

Marek Kalinski, Zastepca Przewadniczgcezo Rady Dolnoslgskie] Okregowe] izby InZynierdw Budownictwa.

Izodnie zart. 781 Ko
§ 1. Do zachowanis elektroniczne] formy coynnost prawne] wystarca ziodenie oswisdzenia woli w postaci slektronicone] | opatrzenie go
walifikowanym podpisem elektronicnym.

§ 2. Dfwincdaenie woll oione w formie &lekironicone | jast rownowaine z ofwisdczeriem woli 2ofonym w formie pisemnej.

* wergtikacje poprewnasid danych w niniejsTym aswisdczeniu modne sprawdzsic T8 pOMOCY RUMery werylikacyjrago Taswisdczenia na
stronie Polskiej lzby ndynierow Budownictws www.piib.onzol lub konbsktujac sie z bisrem wisSciwej Okregowej by ndymierow
Budownicten.
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oK 1ZBA N
7 INZYNIEROW'
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISIA KWALIFIKACYINA ' .
sygn, akt' WOIIB-OKK-SP-SW-0054-0055-106/2022 Poznai, dnia 21 czetrwea 2022 v,

DECYZJA

Na podstawie art, 24 ust. | pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r, o samorzadach zawodowych architekiow
oi‘aq‘iilzynieréw budownictwa (tekst jeduolity: Dz. U. 22019 v, poz. 1117) i art. 12 ust. | pkt 112, art, 12 ust. 2; 3,
4,4¢ pkt 3, art.13 ust. 1,2,3 14, ait. 14 ust. 1 pkedb oraz art. [Saust. 20 ustawy zdnia 7 lipca [994r Prawo budowlane

Zn. zm.) po ustaleniu, e zostaly spelnione waranki w zakresie

{ tekst jecdnolity: Dz U. z 2021 v, poz, 2351 z pb
przygotowania zawocowego oraz po zlozeniwegzaminu na uprawnienia-budowlane z wynikiem pozylywnym

Pamn
Hubert Gremblewski

magister inzynier
kierunek; Inzynieria Srodowiska
urodzony dnia 11 wrzesnia 1994 r. Krotoszyn
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr-ewidenecyjny WKPIMS’H/PW@S/ZZ

do projeltowania i do Lierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnoSci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
cieplnych, wentylacyjnyeh, gazowych, wodociggowych i kanalizaeyjnyeh

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem -w calosci Zgdania sirony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14
czetwea 1960 r. — Codeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz.U, z 2021 r. poz. 735
z pozn. zm.) zwana dalej ,K.p.a.” odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnief

budowfanych wskazano na odwiocie decyzji.
' Pouczenic .
1,Podstaws do wykonywania samodzieyeh: funke]i technieziych sv budownictwié stanowi wpis do cenfralinego rejestru
Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego ovaz wpis na listg czlonkéw wladciwej izby samorzgdu zawodowego,
2.0d iiniejsze) decyzii sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kvialifikacyjne] Polskigj Tzby Izynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednichvem Wielkopolskicj Okrgpowe] Komisji Kwalifikacyinej Wiclkopolskigj
Okrggowej Izby Inzynicréw Budovwnictwa w Poznaniu wterminic 14 dni od daty jej dorgezenia. :
- Zioduic z trefeig art. 127a ustawy  K.p.a.: )
§ 1. W trdkeic biegu terminu do waicsicnia odwolania strona moze zizec ste prawa do waiesienia odwolania wobee organu
administracji publiczngj, ktdry wydal decyzje. =
§ 2. 7 dniem dorgezenia organow! adminisiracji publiczngj odwiadezenia o zizeczeniu sig prawa do wniesienia odwolania
przez ostatuig ze stron postepurania, decyzja staje sig ostateczna i prawomocna. ’
W przypadku zlozenia przec-strong oswiadezenia o zizeezeniu sig prawa do odwolania od decyzji (okreslonego W § 2)

stronie nie przysluguje pravo do odwolania stg ani skargi do sgdu administracyjnego. *
,..,4"“\7\ 7
N, Prz’ewodniczz?/
atyjnej WOIIB

Okregowej Komisj W 1

o) e
/ 3 . A
meiiZ.Jézy Witezak

2
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Na podqhwne art. 12 ust.1 pkt 1,2, 3,415 oraz art. 13 ust. 3 14 ustawy Prawo budowlane
* Pan Hubeit Gremblewski jest upowazmony w specjalnosei instalacyjnej w.zakuesie sicci,
instalacji i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych gazowych, Wodomqgowych g

i kanalizacyjnych do:
- plo;cktownnm spmwdzama projekidw budowlanych w s;peqahmscr oblc;tq mmeﬁzyml

-

Llpl?lWlllElllaHll i .spmwowama nadzoru alltOLSle{,O

- kierowartia budowg lub innymi robotami bud owlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukeyjnych elementow budowlaiiych oraz mdzoru

i kontroli technicznéj wytwarzania tych elemetitow,

- wykonywama nadzoru inwestorskisgo,

- sprawowania konfroli techmcmej utrzymania objektow budowlanych

bez ograniczei.

Zgodnie z art. 15a ust, 20 ustawy Prawo budowlane niniejsze uprawnienia upowazma” do
projektowania obiektu budowlanego i kicrowania robotami budowlanymi zwigzanymi z
obiektem budowlanym fakim jak: sieci i instalacje cieplne, wentylacyjne, gazowe,

wodociggowe i kanalizacyjne.
Na podstawie art. 15a ust. 1 ustawy. Prawo budowlane niniejsze uprawnienia budowlane do

projektowania  w odpowiedni¢j specjalnosei uprawniajg do  sporzgdzania  projekiu

zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie tej specjalnodci.
: Sklad orzek j/

Okiggowej Komisji alifikacyjne]

mgr inz. Jerzy Witczak:. otk

mgr inz, Renata Mdl@ﬁ SN R
\'7 :

reeveerenes

AT
e e

mgr inz. Jacek Weiss:.

Otrzymujy:

1. Pan Hubert Gremblewski
2. Okregowa Rada Izby
3. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego

4, ala
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W INZYNIEROW

AL 1 BUDOWNICTWA

Zadwiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WHKP-EJW-D87-HWR *

Pan Hubert Gremblewski o numerze ewidencyjnym WIKP/15/0295/22

adres zamieszkania ul. Krotoszyriska 127 a, 63-430 Odolandw

jest czlonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Iniynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-10-01 do 2024-12-31,

7atwiadezenie zo0stalo wygenerowane elekironicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-09-06 roku przez:

Andrzej Kulesa, Przewadnicaacy Rady Wielkopolskiej Okregowe] Izby Iniynierow Budownictwa,

{Zgadnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnoécl prawne] wystarcza ztoienie oswiadczenia woli v postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Déwiadczenie woli ztozone w formie elektroniczne] jest réwnowaine z odwiadczeniem woli ztozonym v formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zadwiadczeniu mozna sprawdzi¢ 7a pomocg numeru weryfikacyjnego zadwiadczenia na

stronie Palskiej lzby Iniynieréw Budewnictwa www.pliborg.pl lub kontaktujac sig 2 biurem wiaéciwe] Okregowej Izby In2ynierdw
Budownictwa.
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BRANZA ELEKTRYCZNA: INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

Podstawa opracowania

e projekt architektoniczny budynku,
e zlecenie inwestora,

e aktualne przepisy i normy.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznych wraz z
bateryjnymi magazynami energii dla budynkéw biurowego, magazynu sadzonek, hydroforni oraz
socjalnego wraz z wyprowadzeniem mocy z falownikéw do rozdzielni.

Zakres opracowania

e instalacje fotowoltaiczne,

e bateryjne magazyny energii,

e instalacje ochrony przeciwprzepieciowej,
e instalacja kompensacji mocy biernej,

e wyprowadzenie mocy do rozdzielni.
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BUDYNEK BIUROWY

DZ. NR 625, OBREB: MIECISZOW

1. Zatoienia projektowe

e Typ instalacji: hybrydowa z magazynem bateryjnym,
e Moc instalacji: 40,4 kWp,
e Pojemnos¢ uzytkowa magazynu bateryjnego: 58 kWh
e Lokalizacja paneli fotowoltaicznych: grunt,
e Lliczba paneli PV: 88 sztuk,
e Typ paneli: monokrystaliczne, glass-glass, bi-facial, flat-screen
o Kat nachylenia paneli: 25°
e System montazowy:
o Jednopodporowy,
o Jednorzedowy,
o Dedykowany instalacjom dwustronnym,
e Zacienienie PV: czesciowe,
e Lokalizacja inwertera: na gruncie, przy systemie montazowym paneli
e Lokalizacja magazynu bateryjnego: na gruncie, przy systemie montazowym paneli w
dedykowanej warunkom zewnetrznym obudowie

2. Opis rozwiazania projektowego

Budynek zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy DC 40,5 kWp oraz
bateryjny magazyn energii o mocy 40 kW i pojemnosci 58 kWh. Moc z systemu fotowoltaicznego
oraz magazynu energii bedzie dostarczana za posrednictwem inwertera hybrydowego o mocy AC
40kW. Instalacja bedzie pracowata w uktadzie ON GRID i bedzie podtgczona do wewnetrznej
instalacji elektrycznej budynku. Instalacja bedzie umozliwiata oddawanie energii elektrycznej do
sieci za posrednictwem istniejgcej rozdzielnicy zlokalizowanej w budynku. Z uwagi na pobierang
przez obiekt ilos¢ energii elektrycznej zaktada sie, ze catos¢ energii bedzie zuzywana na jego
potrzeby.

SYSTEM MONTAZOWY

Panele montowa¢ na konstrukcjach systemowych, bezposrednio, za pomocg otworéw
montazowych ramki paneli, wzdtuz dtuzszego boku. Stosowac nalezy wytgcznie materiaty odporne
na korozje — wykonane ze stali nierdzewnej, ocynkowanej, pokrytej powtokg Magnelis lub
aluminium.

Dla budynku biurowego zastosowano rozwigzanie polegajgce na montazu konstrukcji
jednorzedowej, jednopodporowej. Nalezy wykonac jedng grupe paneli zorientowanych w kierunku
potudniowym, zgodnie z rzutem i schematem instalacji. Nalezy dochowa¢ zasad poprawnego
montazu i wytycznych producentéw paneli oraz konstrukcji wsporcze;j.
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Przewidziano zastosowanie paneli dwustronnych (bi-facial) umozliwiajacych wytwarzanie
energii z tylnej strony dzieki promieniowaniu odbitemu od podtoza. Do wykorzystania wiasciwosci
paneli dwustronnych nalezy zminimalizowac¢ zacienianie ich tylnej strony.

Aby unikng¢ nadmiernego zacienienia tylnej strony paneli nalezy zastosowac¢ systemy montazowe
pozbawione dodatkowych, np. ukos$nych stezen konstrukcji oraz elementéw aerodynamicznych
przestaniajgcych promieniowanie stoneczne padajgce na powierzchnie pod panelami i pomiedzy
rzedami paneli.

Preferowanym rozwigzaniem jest system montazowy oparty o: pojedynczg podpore, pojedynczg
ptatew i profile typu omega.

Panele montowac tak zeby dystans pomiedzy panelem a podtozem wynosit nie mniej niz 115 cm
oraz zeby kolejne panele sie nie zacieniaty.

Podczas montazu nalezy skorygowaé rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych tak zeby
zminimalizowac ich zacienianie.

PANELE FOTOWOLTAICZNE

W projektowane] instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie 88 szt. paneli
fotowoltaicznych wykonanych w technologii dwustronnej, monokrystalicznej, glass-glass, flat
screen, 0 mocy nie mniejszej niz 460W. tgczna moc zainstalowana paneli wynosi 40,4 kWp.

Parametry modutéw dla warunkéw STC nie moga by¢ gorsze niz przedstawione ponize;j:

Maksymalna moc znamionowa (Pmax): nie mniejsza niz 460W
Napiecie obwodu otwartego (Voc): mniejsze niz 42,6V
Napiecie mocy maksymalnej (Vmpp): mniejsze niz 36,0V
Prad zwarcia (Isc): mniejszy niz 14,00A
Prad w punkcie pracy maksymalnej (Imp): mniejszy niz 13,5A
Sprawnos$¢ modutu: nie mniejsza niz 21,0%

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczyé w taricuchy zgodnie z parametrami zastosowanych
inwerteréw za pomocg dedykowanych instalacjom fotowoltaicznym przewoddéw odpornych na
promieniowanie UV.
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INWERTER — PRZEKSZTALTNIK AC/DC

Zadaniem inwertera jest przeksztatcanie energii pradu statego z paneli fotowoltaicznych lub
baterii na energie pradu przemiennego. Dla niniejszej instalacji przewidziano jeden inwerter o mocy
AC 40kW. Urzadzenie nalezy zabudowac wraz z magazynem bateryjnym w dedykowanej warunkom
zewnetrznym obudowie, zgodnie z lokalizacjg wskazang na rzucie instalacji.

Parametry inwertera musza byc nie gorsze niz:

llos¢ MPPT nie nizsza niz 4

Znamionowa moc AC nie nizsza niz 40kW

Znamionowa moc AC w trybie UPS nie nizsza niz 40kW

Maksymalna moc wejsciowa DC nie nizsza niz 50kwW

Zakres napie¢ wejsciowych MPPT: nie nizszy niz 200-850V
Maksymalne napiecie wejsciowe DC: nie nizsze niz 1000V

Maksymalna prad wejsciowy DC: nie nizszy niz 4 x 30A

Maksymalny prad zwarciowy MPPT: nie nizszy niz 4 x 40A

Znamionowe napiecie sieci 3/N/PE~400 VAC 50Hz
Zakres napiecia AC 150-400V

Topologia przeksztattnika beztransformatorowy
Temperatura pracy -25°C do 60°C
Stopien ochrony IP (pytoszczelnosc) nie nizszy niz 6

Stopien ochrony IP (wodoszczelnosc) nie nizszy niz 5

Komunikacja z obiektowymi

systemami BMS

Modbus RTU, Modbus TCP lub

BACnetlIP

Parametry wyprodukowanej energii (po stronie prgdu przemiennego) inwertera muszg by¢

zgodne z parametrami jakoSciowymi zawartymi w IRIlESD i wymaganymi przez OSD. Przed wyborem

urzadzenia nalezy sie upewni¢, ze spetnia on wszystkie wymagania oraz posiada niezbedne

certyfikaty. Uruchomienie instalacji wymaga zgtoszenia do lokalnego OSD.

Urzadzanie musi by¢ wyposazone w izolacyjny roztgcznik DC na wejsciu oraz zabezpieczenie

przed uptywem pradu do sieci w przypadku zaniku zasilania sieciowego.
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Inwertery dodatkowo nalezy wyposazy¢ w dodatkowa karte komunikacyjng pozwalajgcg na
zdalne monitorowanie parametréw pracy. Komunikacja powinna odbywac sie z wykorzystaniem
sieci bezprzewodowej WiFi lub sieci przewodowej LAN (Ethernet).

BATERYJNY MAGAZYN ENERGII

Zadaniem magazynu energii jest przechowanie energii elektrycznej, stanowigcej nadwyzke
produkcji instalacji fotowoltaicznej ponad biezgce zuzycie obiektu, w celu uwolnienia jej w okresach
zapotrzebowania przekraczajacego produkcje. Magazyn bedzie réwniez umozliwiat fadowanie
pragdem sieciowym, przy czym warunkiem tego procesu jest zaleznos¢ relacji ekonomicznej
chwilowej ceny energii w okresie tadowania do potencjalnej ceny w momencie uwalniania energii.

Sterowanie okresami tadowania i uwalniania energii sterowaé bedzie system EMS
zintegrowany z automatykg inwertera hybrydowego i magazynu bateryjnego.

Urzadzenie nalezy zabudowaé¢ w dedykowanej warunkom zewnetrznym obudowie, w
spos6b zapewniajgcy ochrone klasy IP 55, zgodnie z lokalizacjg wskazang na rzucie instalacji.

Parametry magazynu bateryjnego musza by¢ nie gorsze niz:

Technologia ogniw LFP
Klasa ogniw nie nizsza niz A
Napiecie nominalne nie nizsze niz 600V
Pojemnosc¢ ogniw nie nizsza niz 100 Ah
Pojemnos¢ nominalna nie nizsza niz 60 kWh
Pojemnos¢ uzytkowa nie nizsza niz 58 kWh
Sprawnos¢ nie nizszy niz 95%
Stopien ochrony IP (pytoszczelnosc) nie nizszy niz 5
Stopien ochrony IP nie nizszy niz 5

(wodoszczelnosc)

Temperatura pracy - 25°C do 50°C
Komunikacja z obiektowymi Modbus RTU, Modbus TCP Ilub
systemami BMS BACnetIP
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3. Obliczenia

DOBOR PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

Ponizej przedstawiono wyniki doboru paneli fotowoltaicznych.
Liczba modutéw: 88 szt. o mocy 460 Wp

Sumaryczna moc znamionowa modutéw: 40,4 kWp

Do obliczen przyjeto:

- nastonecznienie na poziomie: 1020 kWh/m2/rok

DOBOR PRZEWODU ORAZ BEZPIECZNIKOW - STRONA AC

DOBOR BEZPIECZNIKOW
Dobér bezpiecznikéw
Prad obcigzenia:

P
V3 * cosp * Uy,

Iope = = 60,08A

Prad znamionowy zabezpieczenia:
[, = 1,05 * [, = 1,05 * 60,08 = 65,18A
Dobrano zabezpieczenie o pradzie znamionowym [, = 80A

Obcigzalnos$é dtugotrwata kabla:

ky*1, 1,6%6518
1,45 1,45

I > = 71,92A

Dobrano przewdéd o obcigzalnosci dopuszczalnej dtugotrwale 1z = 186 A
60,08A < 80A < 186A
Spadek napiecia

P+L+100 40400 * 80 * 100

AUo: ==
%7y xS U2 35 % 70 * 4002

=0,82%

W zwigzku z powyzszym biorgc pod uwage dopuszczalny spadek napiecia nieprzekraczajacy

1% oraz obcigzanie kabla dobrano kabel typu YAKXS 5x70mm?2
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YAKXS 5x70mm:*

L IJ

Magazyn energil 60kWh -
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RS 485

YAKXS 5x70mm:*

YAKXS 5x70mm:?

uktad pomiarowy
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E-3 KARTA JEDNOPODPOROWEGO SYSTEMU MONTAZOWEGO DLA PANELI
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Okablowanie

Okablowanie DC

Potagczenia modutéw w faidcuchy nalezy wykonywac specjalistycznymi kablami
przystosowanymi do pracy w instalacjach fotowoltaicznych. Kable w izolacji podwdjnej.

taczenie kabli z modutami oraz innymi elementami instalacji nalezy wykonaé z
wykorzystaniem standardowych ztgczek MC-4. Stosowac kable o przekroju nie mniejszym niz 6mm?,
zgodnie ze schematem. Kable dla obu biegunéw nalezy wyrdzni¢ kolorami, biegun dodatni —
kolorem czerwonym, biegun ujemny — kolorem czarnym.

Przy ukfadaniu kabli nalezy minimalizowaé tworzenie petli. Wszystkie kable nalezy trwale
oznaczy¢ numerem taricucha. Okablowanie montowac¢ do konstrukcji wsporczej modutdw tak aby
nie obcigza¢ mechanicznie ztgcz. Pomiedzy odlegtymi elementami instalacji kable uktadac¢ w rurkach
ostonowych UV i ognioodpornych. Kable w budynku uktadaé podtynkowo w rurze ostonowej $20
wykorzystujgc systemowe ztgczki i kolanka.

Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego wykonaé, jako
zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej danego elementu oddzielenia stref pozarowych lub
pomieszczen wydzielonych pozarowo. Pozostate przepusty uszczelni¢é materiatem niepalnym.
Przepusty instalacyjne przez sciany zewnetrzne wykona¢, jako szczelne, nieprzepuszczajgce wilgoci
(wody) do wewnatrz budynku. Kable i przewody prowadzi¢ w kanatach/korytach i rurach
ognioodpornych o klasie odpowiedniej do klasy strefy pozarowe;j.

Okablowanie AC

Podtaczenie inwertera do sieci wewnetrznej budynku nalezy wykonaé w rozdzielnicach
budynku zlokalizowanych na parterze budynku. Potgczenie wykona¢ kablem typu YAKXS 5x70
mm?2. Kable w budynku do rozdz. gtéwnej uktadaé natynkowo w korycie kablowym.

W rozdzielnicy nN nalezy zabudowad roztgcznik izolacyjny bezpiecznikowy 160A
wyposazony w bezpieczniki 80A oraz wytgcznik réznicowopradowy typu B o czutosci 100 mA i
pradzie znamionowym 80A.

Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego wykonaé, jako
zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej danego elementu oddzielenia stref pozarowych lub
pomieszczen wydzielonych pozarowo. Pozostate przepusty uszczelni¢é materiatem niepalnym.
Przepusty instalacyjne przez sciany zewnetrzne wykona¢, jako szczelne, nieprzepuszczajgce wilgoci
(wody) do wewnatrz budynku. Kable i przewody prowadzi¢ w kanatach/korytach i rurach
ognioodpornych o klasie odpowiedniej do klasy strefy pozarowe;j.

Linie kablowg na zewnatrz budynku nalezy uktadac¢ w gruncie na gtebokosci min. 70 cm od
goérnej zewnetrznej powierzchni kabla. Kabel nalezy utozyé na warstwie piasku o grubosci co
najmniej 10 cm, a nastepnie, po utozeniu, zasypac¢ go najpierw warstwg piasku o grubosci co
najmniej 10 cm a nastepnie zasypac¢ go gruntem rodzimym. Ominiecie kolizji nalezy wykonaé
zgodnie z normami branzowymi dotyczacymi konkretnej sieci. W miejscu skrzyzowan lub w
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miejscach gdzie bedzie brak mozliwosci zachowania wystarczajgcych odlegtosci nalezy zastosowac
rury ochronne lub ostony. Roboty w sasiedztwie istniejgcych urzadzen nalezy wykonac¢ recznie.
Kable utozone w ziemi powinny by¢ na catej odlegtosci i szerokosci oznaczone folig perforowang o
trwatym niebieskim kolorze. Grubos¢ folii perforowanej powinna wynosi¢ co najmniej 0,3 mm. Folia
powinna by¢ utozona nie mniej niz 25 cm i wiecej niz 35 cm nad utozonym kablem, krawedzie folii
powinny wystawaé co najmniej 50 mm poza zewnetrzng krawedz utozonych kabli

Nie dopuszcza sie uktadania kabli/przewoddéw AC i DC we wspélnych rurach/korytach.

DOBOR KABLI, PRZEWODOW

Przewody i kable powinny by¢ tak dobrane do obcigzen, aby przeptywajacy przez nie prad
nie powodowat przekraczania w Zzadnej czesci przewodu lub kabla dopuszczalnych dla nich
obcigzalnosci ustalonych dla okreslonych warunkdw utozenia, wtasciwosci srodowiska i rodzaju
obcigzenia.

Przy doborze przewoddw i kabli do obcigzen prgdem elektrycznym nalezy uwzglednic
przewidywany przyrost tych obcigzen oraz wptyw na dopuszczalne obcigzenia zmiany warunkow
utozenia przy rozbudowie urzadzen.

Przy doborze kabli uwzgledniono:

e kryterium dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej,
e kryterium dopuszczalnej obcigzalnosci zwarciowe;j,
e kryterium dopuszczalnego spadku napiecia.

Z uwagi na warunki utozenie kabli i przewodéw w korytkach kablowych, rurach i
przepustach kablowych, dopuszczalna obcigzalnos¢ kabli i przewoddéw zmniejsza sie wg tablic 52-
E1 polskiej normy PN-IEC 60364-5-523:2001 ” Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodéw”.

ROZDZIELNICA RDC I RAC

Rozdzielnica PV-DC

Wszystkie urzadzenia zabezpieczajgce zostang umieszczone w skrzynce potgczeniowo - ochronnej
DC (rozdzielnicy PV-DC). Projektowana obudowa rozdzielcy PV-DC bedzie hermetyczna (IP65) i
bedzie wykonana z odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

Rozdzielnica fotowoltaiczna PV-AC

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu projektuje sie montaz rozdzielnicy PV-AC.

W rozdzielnicy PV-AC zostanie zainstalowany ochronnik przeciwprzepieciowy typu I+l AC.

Rozdzielnica PV-AC zamontowana zostanie w poblizu inwertera.
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OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrone przepieciowa nalezy zrealizowaé w oparciu o ograniczniki przepie¢ zaréwno po
stronie AC jak i DC.

Po stronie DC nalezy zainstalowac¢ ochronniki klasy I+l specjalizowane do zastosowan w
obwodach DC ukfadéw fotowoltaicznych. W przypadku mozliwosci zachowania odstepdéw
bezpiecznych paneli PV od elementdéw instalacji odgromowej nalezy zastosowaé zabezpieczenie

typu ll.

Po stronie AC nalezy zastosowac ograniczniki klasy I+ll. Zaleca sie zastosowanie
ogranicznikow przepieé zbudowanych z potgczonego szeregowo warystora i iskiernika gazowego.

W przypadku zastosowania inwertera z wbudowanymi ogranicznikami przepiec stosowanie
dodatkowych zewnetrznych zabezpieczen nie jest konieczne.

W celu wyrédwnywania potencjatdw nalezy zachowaé ciggtosé¢ galwaniczng konstrukcji
wsporczej oraz ram samych paneli. Potgczenia z gtdwng szyng wyréwnawczg wykonac¢ przewodami
o minimalnym przekroju 16mm?2,

OCHRONA ODGROMOWA

Ze wzgledu na umiejscowienie instalacji fotowoltaicznej na gruncie nie przewiduje sie
koniecznosci stosowanie instalacji odgromowej

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Ochrone przeciwporazeniowa nalezy zrealizowaé zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:2009.
W instalacji pracujacej w uktadzie TN-S jako srodek ochrony podstawowej zastosowano izolacje
czesci czynnych. Jako srodek ochrony przy uszkodzeniu nalezy zastosowac Samoczynne Wytgczenie
Zasilania, realizowane przy pomocy bezpiecznikéw topikowych oraz wytgcznikdw instalacyjnych.
Maksymalny czas wytgczenia zwar¢ jest réwny: 5 sek. - dla WLZ-6w oraz 0,4 sek. i 0,2 sek. dla
obwoddw o napieciu odpowiednio 230V i 400V.

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Zastosowany falownik ma zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W przypadku zaniku
napiecia automatycznie wytgczy uptyw energii do sieci. Na rozdzielnicach gtéwnych oraz przy
wejsciu do budynku nalezy umiesci¢ naklejke informujaca o zainstalowanej w obiekcie instalacji
fotowoltaicznej. Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy wiaczy¢é do sieci za
przeciwpozarowy wytgcznik pradu tak zeby w wyniku wyzwolenia PPWP instalacja PV nie byta
zasilana.

Dodatkowo w celu wytaczenia podczas pozaru napiecia na przewodach DC zaleca sie
zabudowanie wytgcznikéw DC. Do wytgcznika zlokalizowanego przy panelach z skrzynki RAC nalezy
doprowadzié¢ kabel sterujgcy N2XY-J 2xImm?2. W normalnym stanie pracy, podczas obecnosci
napiecia AC w instalacji budynku wyfacznik jest zamkniety. Podczas zaniku napiecia AC na dtuzej niz
5 sek. styki wytgcznika zostajg otwarte.
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INSTALACJA UZIEMIAJACA

Przewiduje sie realizacje uziemienia ochronnego, ktéremu podlega¢ bedg metalowe czedci,
normalnie nieprzewodzgce pradu, lecz mogace stanowi¢ niebezpieczeistwo porazenia w trakcie
pojawienia sie na tych elementach napiecia.

Gtéwna szyne uziemiajgcg GSU projektuje sie przy inwerterze. W szczegdlnosci nalezy uziemic
stoty za pomocg przewodu LgY 1x16 mm2 konstrukcje rozdzielnic i szaf. Gtéwng szyne uziemiajaca
nalezy podtgczy¢ do instalacji uziemiajgcej oraz zabezpieczyé przed korozjg i ewentualnymi
uszkodzeniami mechanicznymi. Potgczenia wyrdwnawcze pomiedzy panelami nalezy wykonaé
przewodem LgY 1x6 mm?2.

Przewody uzyte do wykonania uziemien powinny mie¢ kolor z6tto — zielony.

Rezystancja uziemiania <10Q

Uwagi koncowe

Zgodnie z:

1. Ustawg z dnia 7 lipca 1994roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2016r. nr 0 poz. 290 wraz
z pdzniejszymi zmianami);

2. Ustawag z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2014r. nr 0, poz. 883);

3. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobdw
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. 2004r. nr 198, poz. 2041 wraz z pdzniejszymi zmianami);

4. Ustawg z dnia 30 maja 2014 r.. o prawach konsumenta (Dz. U. 2014r., poz. 827), przy
wykonywaniu prac budowlano - montazowych nalezy stosowa¢ wyroby dopuszczone do obrotu i
stosowania w budownictwie.

5. Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje sie wyroby, dla ktérych zgodnie
z odrebnymi przepisami wydano:

- certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodnosc z kryteriami technicznymi
okreslonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz wtasciwych przepiséw i
dokumentdw technicznych;

- deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z polskg norma lub aprobatg techniczng (w wypadku
wyrobow, dla ktdrych nie ustanowiono polskiej normy ), jezeli nie sg objete certyfikacjg na znak
bezpieczenstwa.

Wszystkie uzyte w projekcie nazwy produktéw jak i firm majg tylko i wytgcznie zastosowanie
do okreslenia parametrow technicznych i jakosciowych urzadzen i materiatdw wymaganych przez
Zamawiajgcego do realizacji zadania.

Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ stosowania ,produktow” réwnowainych, tj.
zastosowanie innych materiatow i urzadzen, niz podane w dokumentacji projektowej, pod
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warunkiem zapewnienia parametréw nie gorszych niz okreslone w tej dokumentacji (materiaty i
urzadzenia r6wnowaine).

Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia w trakcie wykonywania roboét elektrycznych

1. Wszelkie prace prowadzone na budowie winny byé wykonywane i nadzorowane przez osobe
posiadajgca uprawnienia wykonawcze do prowadzenia robdét branzy elektryczne;j.

2. Roboty wykonywane przy urzadzeniach pod napieciem moze wykonywac tylko elektryk
uprawniony (wymagane kwalifikacje okresla rodzaj urzadzen oraz napiecie sieci, przy jakiej
prowadzone s3 prace)

3. Sposdb prowadzenia prac w poblizu urzadzen i sieci podziemnych bedgcych pod napieciem nalezy
uzgodnié z uzytkownikiem.

4. Urzadzenia, instalacje elektroenergetyczne lub ich czesci, przy ktdrych bedg prowadzone prace
montazowe, konserwacyjne, remontowe lub modernizacyjne, powinny by¢ wytgczone z ruchu,
pozbawione czynnikdw stwarzajgcych zagrozenie i skutecznie zabezpieczone przed ich
przypadkowym uruchomieniem

5. Jezeli ruch urzadzen znajdujgcych sie w poblizu miejsca instalowania urzadzen instalacji
energetycznych zagraza bezpieczenstwu pracownikdéw, to urzadzenia te powinny by¢ na czas
wykonywania tych prac wytgczone z ruchu.

6. Wylaczenie urzadzen i instalacji elektroenergetycznych spod napiecia powinno byé dokonane w
taki sposéb, aby uzyskac przerwe izolacyjng w obwodach zasilajgcych urzgdzenia i instalacje.

7. Prace pod napieciem nalezy wykonywa¢ w oparciu o wifasciwg technologie pracy i przy
zastosowaniu wymaganych narzedzi i Srodkéw ochronnych, okreslonych w instrukcji tych prac.

8. Prace w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego powinny byc
wykonywane co najmniej przez dwie osoby, z wyjgtkiem prac z zakresu préb i pomiardw,
konserwacji i napraw urzadzen i instalacji elektroenergetycznych do 1kV, wykonywanych przez
osobe wyznaczong na state do tych prac w obecnosci pracownika asekurujgcego, przeszkolonego w
udzielaniu pierwszej pomocy:

- konserwacyjne, modernizacyjne i remontowe przy urzadzeniach elektroenergetycznych lub ich
czesci znajdujacych sie pod napieciem;

- wykonywane w poblizu nie ostonietych urzadzen elektroenergetycznych lub ich czesci,
znajdujacych sie pod napieciem;

- przy wytaczonych spod napiecia, lecz nie uziemionych urzadzeniach energoelektrycznych lub
uziemionych w taki sposdb, ze zadne z uziemien - uziemiaczy nie jest widoczne z miejsca pracy;

- zwigzane z identyfikacjg i przecinaniem kabili.
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9. Prace w warunkach szczegdélnego zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego nalezy wykonywaé na
podstawie polecenia pisemnego. Bez polecenia dozwolone jest wykonywanie czynnosci zwigzanych
z ratowaniem zdrowia i zycia ludzkiego oraz zabezpieczenie urzadzen i instalacji przed zniszczeniem

10. Narzedzia pracy i sprzet ochronny nalezy przechowywaé¢ w miejscach wyznaczonych, w
warunkach zapewniajgcych utrzymanie ich w petnej sprawnosci.

11.Narzedzia pracy i sprzet ochronny powinny mie¢ aktualne atesty (zgodnie z PN i dokumentacjg
producenta).

12. Zabronione jest uzywanie narzedzi sprzetu ochronnego, ktére nie sg oznakowane a ich stan
techniczny powinien by¢ sprawdzony bezposrednio przed uzyciem.

Zestawienie materiatow:

Lp. BRANZA ELEKTRYCZNA: INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE - biuro llos¢
1 Panele fotowoltaiczne mono, bi-facial, glass-glass moc min 460W 88
2 Inwerter hybrydowy moc AC 40 kW, 4 MPPT 1
3 Bateryjny magazyn energii LFP min 58 kWh wraz z obudowg zewnetrzng IP 55
4 Rozdzielnica RDC | RAC IP 65 wraz z zabezieczeniami AC oraz DC typu I+ll, wytacznik DC 1
5 System montazowy jednorzedowy, jednopodporowy magnelis - kompletny 88
6 Przewdd DC solarny w podwojnej ilozacji min 6mm2 120
7 Przewod potgczen wyréwnawczych LgY 1x6 mm2 mb 100
8 Przewdd uziemiajacy stoty LgY 1x16 mm2 100
9 Przewdd AC YAKXS zo SE 0,6/1kV 5x70mm2 mb 80
10 | Wykop min 80cm gtebokosci mb 80
11 Przewdd AC N2XH-J 5x16mm2 B2ca mb 20

BRANZA ELEKTRYCZNA: INSTALACJA KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ

Podstawa opracowania

e projekt architektoniczny budynku,
e zlecenie inwestora,
e aktualne przepisy i normy.

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczng i dynamicznym rozwojem technologii
odnawialnych zrédet energii, takich jak instalacje fotowoltaiczne, coraz wieksze znaczenie zyskuje
optymalizacja jakosci energii elektrycznej dostarczanej do sieci oraz odbierane]j przez odbiorcow.
Jednym z kluczowych elementéw wptywajacych na efektywnos$¢ energetyczng systemow
elektroenergetycznych jest kompensacja mocy biernej, ktéra pozwala zminimalizowa¢ straty energii i
poprawi¢ wspoétczynnik mocy (cosd).
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Cel projektu

Gtéwnym celem niniejszego projektu jest zaprojektowanie uktadu kompensacji mocy biernej dla
instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,4 kWp. Zastosowanie baterii kondensatoréw umozliwi:

o Zmniejszenie opfat zwigzanych z poborem energii biernej, zgodnie z taryfami operatora
systemu dystrybucyjnego.

. Poprawe jakosci energii elektrycznej, co wptynie korzystnie na stabilnosé pracy urzadzen
elektrycznych i elektronicznych.

o Ograniczenie strat energii w przewodach przesytowych i transformatorach.

. Spetnienie norm i wymagan dotyczgcych wspdtczynnika mocy narzuconych przez
lokalnych operatoréw sieci energetycznych.

Projekt uwzglednia wymogi norm krajowych i miedzynarodowych, w tym PN-EN 61921 oraz PN-EN
50160, ktére okreslajg wymagania dla systemdéw kompensacji mocy biernej. Dodatkowo, rozwigzanie
zostato zaprojektowane z myslg o wysokiej niezawodnosci, bezpieczeristwie i minimalnych kosztach
eksploatacyjnych, co czyni je optymalnym rozwigzaniem zaréwno dla matych, jak i Srednich instalacji
fotowoltaicznych.

Dobdr baterii

Parametry wejsciowe systemu:

Moc czynna (P) — 40kW

Napiecie znamionowe (U) — 400V AC

Czestotliwos¢ — 50 Hz

Zapotrzebowanie na moc bierng — Przy wspétczynniku mocy cos=0,9 moc bierna wynosi:

Q = P = tanarccos(0.9) = 19,3kVar

W zwiazku z powyzszym zaleca sie zastosowanie kompensatora aktywnego, typu SVG, o mocy 20kVar.

Zestawienie materiatow:

Lp. BRANZA ELEKTRYCZNA: INSTALACJA KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ - biuro llos¢

1 Aktywny kompensator mocy biernej 20 kVar
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BRANZA ELEKTRYCZNA: SYSTEM MONITORINGU | ZARZADZANIA ENERGIA EMS

Podstawa opracowania

e projekt architektoniczny budynku,
e zlecenie inwestora,

e aktualne przepisy i normy.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy systemu monitoringu i zarzgdzania energig EMS
dla budynku biurowego.

Zakres opracowania

e dobdr rozwigzan nadrzednej automatyki kottowni

e algorytmy EMS

e integracja z automatyka producentéw urzadzen grzewczych

e integracja z inwerterem instalacji fotowoltaicznej i bateryjnym magazynem energii
e wielopunktowy system sensoryczny kontroli klimatu

e system kontrolno-pomiarowy no$nikdw energii napedowej, pomocniczej oraz ciepta
e szkolenie dla uzytkownikéw i operatora.

e utrzymanie i zarzadzanie (kontrola i korygowanie).

1. Istniejgcy stan systemow kontroli klimatu

Automatyka istniejgcych systeméw grzewczych dostosowuje temperature zasilania obiegow
grzewczych do temperatury zewnetrznej w formie funkcji krzywej grzewczej.

Kontrola temperatur w pomieszczeniach odbywa sie za pomoca recznie sterowanych gtowic
termostatycznych na grzejnikach.

2. Projektowany system monitoringu i zarzgdzania energiag EMS

Projektowany system EMS rozszerzy kontrole i zarzgdzanie funkcjonowaniem systemow
grzewczych, fotowoltaicznych oraz bateryjnych magazynéw energii.

Kontrola temperatury zbiornikdw buforowych i obiegdéw zostanie zrealizowana w formie krzywej
grzewczej temperatury zewnetrznej uzupetnionej o korekte wynikajgca z analizy odczytéw systemu
sensorycznego kontroli klimatu i wyniku pracy algorytmow zarzadzajgcych bezwtadnoscia cieplng
budynku.
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Zezwolenie pracy zrddet ciepta o zréznicowanej sprawnosci wytwarzania bedzie realizowane w funkcji
dwéch warunkoéw logicznych:

e analizy zapotrzebowania budynku na ciepto uwzgledniajgcej réwniez czasy rozgrzewania i
wychtfadzania obszaréw oddziatywania poszczegélnych obiegéw grzewczych monitorowanych za
pomocg usrednionych odczytdw systemu sensorycznego kontroli klimatu

e analizy optacalnosci stosowania alternatywnie lub facznie Zzrédet o zmiennym koszcie wytworzenia
ciepta.

NA SYSTEM SKtADAIJA SIE:

e Nadrzedna automatyka zintegrowana ze sterownikami producentéw urzadzen grzewczych, instalac;ji
fotowoltaicznej i bateryjnych magazyndéw energii realizujgca funkcje zwiekszajgce efektywnosé
energetyczng i ekonomiczna.

e  Wielopunktowy system sensoryczny czujnikéw kontroli klimatu wewnatrz budynkdw.

e Aparatura kontrolno-pomiarowa nosnikéw energii napedowej, pomocniczej oraz ciepfa.
e Panel operatorski HMI z mozliwoscig zdalnego dostepu z uzyciem VPN.

e Szkolenie dla uzytkownikéw i operatora.

e Utrzymanie i zarzagdzanie (kontrola i korygowanie).

3. Dobér rozwigzan nadrzednej automatyki kottowni

NA SYSTEM SKtADAIJA SIE:

e Swobodnie programowalny w $rodowisku np. CodeSys, TwinCAT, Niagara lub podobnym systemie
komputer przemystowy typu PLC wyposazony w wejscia i wyjscia analogowe, cyfrowe oraz mozliwos$¢
obstugi protokotéw: MQTT, Modbus RTU i TCP, BACnet IP, MS/TP, SNMP i M-bus.

e Panel operatorski HMI udostepniany przez przegladarke internetowg i serwer HTTP.

e Osprzet sieciowy obejmujgcy, co najmniej piecioportowy switch, umozliwiajacy zasilanie w
technologii POE.

Funkcje zwiekszajgce efektywno$é¢ energetyczng i ekonomiczng automatyka EMS realizuje
poprzez parametryzowanie funkcji automatyki podrzednej (producentéw urzadzen grzewczych
i bateryjnych magazyndw energii) z uzyciem protokotéw Modbus RTU, Modbus TCP lub BACnet IP oraz
zarzadzanie pracg zawordw mieszajacych, przetaczajacych, pomp obiegowych, tadowaniem
i roztadowaniem magazyndw energii.

Algorytmy sterujgce automatyka producentéw urzadzen zostang rozbudowane o mozliwosé zadawania
korekt dla wynikéw funkcji krzywych grzewczych obiegdw CO i temperatur zadanych na zbiornikach
buforowych oraz monitorowania i korekt wymaganego poziomu natadowania bateryjnego magazynu
energii.
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Mechanizm zatgczania zrodet szczytowych poprzez wejscie/wyjscie cyfrowe lub protokét cyfrowy zostanie
rozbudowane o ,pozwolenie pracy z systemu EMS” w ten sposéb, by system EMS modgt okresowo
zablokowac zatgczanie poszczegdlnych zrédet.

4. Algorytmy EMS

ALGORYTMY EMS dopasowywac bedg wartosci zadane pracy urzadzen takie jak:

e Temperatur zasilania lub powrotu obiegéw grzewczych bezposrednio poprzez regulowanie
funkcjami PID sygnatdow sterujgcych sitownikami zawordéw mieszajgcych, przetgczajacych lub
posrednio poprzez parametryzowanie temperatury zadanej w sterowniku producenta urzgdzenia.

e Temperatur w zbiornikach buforowych zasilajgcych obiegi grzewcze.

e Wymagany poziom natadowania bateryjnego magazynu energii tak, aby kontrolowac przeptywy
pomiedzy magazynem a instalacjg budynku i przytagczem energetycznym OSD.

W celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej i ekonomicznej obiektu system EMS wykorzystuje
funkcje:

e Priorytetyzowania pracy zrddta ciepta o nizszym koszcie wytworzenia ciepta poprzez obliczanie
i porownywania kosztu dla pompy ciepta oraz Zrdédta szczytowego w postaci kotta zasilanego
olejem opatowym.

Dla kotta system EMS przyjmuje koszt wytworzenia ciepta rdwny iloczynowi:

o wartosci opatowej 1 litra oleju opatowego w kWh
o sprawnosci wytwarzania urzadzenia
o kosztu zakupu 1 litra oleju opatowego

Wartos¢ opatowq oraz aktualny koszt zakupu wprowadza uzytkownik systemu EMS w
dedykowanej do tego celu sekcji wizualizacji HMI

Dla pompy ciepta EMS przyjmuje koszt wytworzenia ciepta rowny ilorazowi:

Koszt wytworzenia ciepta = (Sumaryczny kosztu zakupu 1 kWh energii elektrycznej) /
(Wspétczynnik sprawnosci wytwarzania COP dla danego punktu pracy pompy ciepta)

o Sumaryczny kosztu zakupu 1 kWh sieciowej energii elektrycznej, sktada sie z:

= sumy sktadowych optat zmiennych zwigzanych z przesytem energii

= sumy sktadowych optat zmiennych zwigzanych z zakupem energii elektrycznej dla
danego okresu godzinowego lub 15-minutowego.

Sktadowe optat zmiennych zakupu i przesytu energii dzielg sie na wartosci state oraz
zalezne od godziny, dnia tygodnia, aktualnego miesiqgca oraz kalendarza dni wolnych
ustawowo.

Algorytm bedzie obliczat wysokos¢ sktadnikow zgodnie z wbudowanym RTC oraz
zaprogramowanym harmonogramem | wartosciom poszczegolnych sktadowych kosztu
dla danego okresu godzinowego lub 15-minutowego.
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W dedykowanej do tego celu sekcji wizualizacji HMI nalezy przewidzie¢ odpowiednio:
= pola do wprowadzania sktadowych statych
= pola do wprowadzania sktadowych opisanych harmonogramem
=  harmonogramy dla poszczegdlnych sktadowych.
Dla sktadowych statych nalezqg:
= Stawka jakosciowa

=  Opfata OZE
=  Opfata kogeneracyjna

Do sktadowych zmiennych nalezg, w zaleZnosci od taryfy:
= W zaleznosci od stosowanej taryfy 1,2 lub 3-strefowej:
e Energia elektryczna: szczyt
e Energia elektryczna: poza szczytem
e Energia elektryczna: szczyt przedpotudniowy
e Energia elektryczna: szczyt popotudniowy
e Energia elektryczna: dzienna
e Energia elektryczna: nocna
e Energia elektryczna: pozostate godziny doby
= Sktfadnik zmienny stawki sieciowej strefa 1
= Sktadnik zmienny stawki sieciowej strefa 2
= Skfadnik zmienny stawki sieciowej strefa 3
=  Opfata mocowa

W przypadku zastosowania taryfy strefowej zakupu energii elektrycznej podstawg do
wyliczenia kosztu zakupu energii elektrycznej bedq dane o stawkach dla poszczegdlnych
stref czasowych w godzinach i dniach obowigzywania danej strefy.

W przypadku zastosowania taryfy dynamicznej zakupu energii podstawg do wyliczenia
kosztu zakupu energii elektrycznej bedq dane stosownego indeksu Towarowej Gietdy
Energii, o rozdzielczosci godzinowej lub 15-minutowej, powiekszone o narzut kwotowy
lub procentowy stosowany przez sprzedawce energii.

Godzinowe lub pietnastominutowe dane stosownego indeksu Towarowej Gietdy Energii
system EMS pobiera za pomocq rozwiqzania typu APl z ogdlnodostepnych Zzrédet np.
serwisow Polskich Sieci Elektroenergetycznych .

Dla energii elektrycznej, pochodzgcej bezposrednio z instalacji fotowoltaicznej, przyjmuje
sie zerowqg wartos¢ zakupu w przypadku wystgpienia korelacji czasu produkcji i zuzycia
przez pompe ciepta.
W przypadku, gdyby ilos¢ energii, wytworzona w instalacji fotowoltaicznej nie pokrywata
w catosci zuzycia przez pompe ciepta, brakujgce czesci energii nalezy przypisac koszt:

e obliczonego kosztu energii w magazynie bateryjnym

e sumaryczny kosztu zakupu 1 kWh sieciowej energii elektrycznej

Dla energii zmagazynowanej w bateryjnym magazynie przyjmuje sie sredniq wazong, przy
czym do sredniej przyjmuje sie energie z PV, jako zerowy koszt, a energie zakupiongq z sieci
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jako ,Sumaryczny kosztu zakupu 1 kWh sieciowej energii” dla wolumendw i okresow
tadowania.

o Wspodtczynnik sprawnosci wytwarzania COP dla danego punktu pracy pompy ciepta:

Algorytm bedzie korzystat z wewnetrznej bazy danych wartosci COP dla réznych punktéw
pracy. Do bazy danych nalezy pierwotnie wprowadzi¢ wspétczynniki COP deklarowane
przez producenta pompy ciepta.

Wartosci COP, dla temperatur zewnetrznych oraz temperatury wyptywu z pompy ciepta
znajdujace sie poza punktami zapisanymi w bazie danych przybliza sie funkcjg liniowg, na
podstawie dwdch najblizszych punktéw zapisanych w bazie danych.

Algorytm bedzie obliczat dynamiczne i agregowat w bazie danych rzeczywiste wartosci
wspodtczynnika sprawnosci wytwarzania pompy ciepta COP w punktach pracy poprzez:
=  Obliczenie, dla zatozonego okresu 15 do 30 minut, ilorazu ilosci wytworzonego
ciepta odczytanej z cieptomierza oraz ilosci energii elektrycznej, napedowej,
odczytanej z licznika energii, zuzytej przez pompe ciepta w tym samym okresie.
Metoda obliczania ilosci ciepta i energii elektrycznej, napedowej uwzgledni eliminacje
Z analizowanego okresu danych rozruchu urzgdzen np. poprzez pominiecie okresu 3
do 5 pierwszych minut po uruchomieniu pompy ciepta.

Zmierzone dynamicznie, w rdznych punktach pracy, wartosci bedg agregowane w
wewnetrznej bazie danych i postuzg do dalszego liniowego przyblizania metodg opisang
powyzej.

W przypadku wystgpienia pomiaru punktu pracy, ktéry juz znajduje sie w bazie danych,
z wartosci historycznej oraz zmierzonej zostanie wyciggnieta srednia i zapisana w miejsce
poprzedniej wartosci historycznej.

Okres dziatania dynamicznego pomiaru rzeczywistego COP nalezy dostosowaé do
specyfiki uzytkowania obiektu i osiggnietej doktadnosci bazy danych.

Po zebraniu wystarczajacej ilosci préb i kontroli poprawnosci wynikéw, funkcjonalnos$¢
mozna okresowo wytgczaé by unikng¢ obcigzania systemu tym procesem.

Algorytm zarzadza pracg alternatywng zrddet ciepta i kolejnoscia zataczania urzadzen grzewczych
tak, aby priorytetyzowac prace urzadzenia o nizszym koszcie wytworzenia ciepta tak dtugo, az do
uzyskania wymaganego parametru grzewczego konieczne jest uruchomienie zrédta o wyzszym
koszcie wytwarzania.

Przyktadowo, jezeli w aktualnym okresie, koszt wytworzenia ciepta przez pompe ciepfta,
wynikajgcy z sumarycznego kosztu energii elektrycznej, napedowej i pobranego z bazy danych
COP, jest wyzszy, niz pracy kotta na olej opatowy system wytgcza pompe ciepta az do czasu, gdy
nastgpi zmiana warunku ekonomicznego.
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Analogicznie, jezeli koszt wytworzenia ciepta, przez pompe ciepfa, jest nizszy, algorytm wytaczy
kociot olejowy az do czasu, gdy nastgpi zmiana warunku ekonomicznego lub wystgpi dtugotrwaty
uchyb osigganej temperatury zasilania/powrotu wzgledem zadanej wartosci.

Algorytm monitoruje uzyskiwane temperatury bufora oraz obiegdw grzewczych, by wymuszac
prace alternatywng, sterowang sygnatami cenowymi tak dtugo, az nie wystgpi dtugotrwaty uchyb
pomiedzy zadang temperaturg a uzyskiwanym na obiegach parametrem.

W takim przypadku alternatywna prace urzadzen nalezy wstrzymac oraz zatgczyé oba zrddta ciepta
az do uzyskania na obiegach wymaganej temperatury.

Maksymalny czas pracy ukfadu, w przypadku wystgpienia dfugotrwatego uchybu, bedzie
definiowany w dedykowanej do tego celu sekcji wizualizacji HMI.

o Korekta krzywej grzewczej obiegdéw i bufora w oparciu o odczyt temperatury wewnetrznej.
Algorytm monitoruje i dostosowuje parametry zasilania/powrotu obiegéw CO i bufora w funkcji
temperatury zewnetrznej (krzywa grzewcza) oraz korekty opartej o algorytm PID i uchyb
usrednionych odczytow temperatury wewnetrznej dla zdefiniowanych obszaréw wzgledem
temperatury zadanej z harmonograméw pracy.

W przypadku zmierzenia uchybu usrednionej temperatury wewnetrznej od wartosci zadanej w
harmonogramie zadana temperatura zasilania/powrotu lub bufora zostanie odpowiednio
podwyzszona lub obnizona tak, aby uzyskiwa¢ temperatury wewnetrzne mozliwie bliskie
zadanym w harmonogramie.

W dedykowanej sekcji wizualizacji HMI nalezy umozliwi¢ definiowanie:
= punktéw co najmniej 4-punktowej krzywej grzewczej
= maksymalnych zakreséw korekty, osobno dla obnizania i podwyzszania, w
funkcji uchybu temperatury wewnetrznej
= gdrnego oraz dolnego ograniczenia temperatury obiegéw i bufora
= tygodniowych harmonograméw dni i godzin uzytkowania obiektu z podziatem
na:
e strefy przypadajgce na obiegi grzewcze
e temperature komfortu w godzinach uzytkowania
e obnizong temperature poza godzinami uzytkowania

Harmonogramy uwzgledniq kalendarz dni ustawowo wolnych od pracy.

e Zarzadzanie bezwtadnoscig cieplng budynku tj. obnizenia temperatur wewnetrznych poza
okresami uzytkowania budynku i wstepne rozgrzewanie:

o Algorytm z wyprzedzeniem oblicza czas potrzebny na skompensowanie uchybu
temperatur wewnetrznych wzgledem zadanej tak, aby osiggnaé pozgdang temperature
komfortu uzytkownikdw na poczatek godzin uzytkowania, zgodnie z wprowadzanymi
przez uzytkownikdw harmonogramami.

o Uruchamia w obliczonym czasie wielostopniowe rozgrzewanie zbiornikéw buforowych a
nastepnie obiegdw grzewczych.
Pierwszym stopniem rozgrzewania jest podniesienie temperatury zbiornikéw
buforowych do wartosci wynikajacej z krzywej grzewczej (zniesienie obnizenia lub
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podwyzszenia zadanej temperatury obiegdw CO wynikajgcych z uchybu temperatury
wewnetrznej wzgledem zadanej temperatury wewnetrznej budynku oraz obnizenia na
godziny poza okresem uzytkowania).

Drugim stopniem jest podniesienie temperatur zadanych na obiegach CO i buforze do
wartosci docelowej wynikajacej z krzywej grzewczej i nastepnie jej powiekszanie o
warto$¢ wynikajgca z uchybu temperatury wewnetrzne;j.

Trzecim stopniem, o ile bedzie wymagany, jest umozliwienie zatgczania zrédet
szczytowych tj. zrédta o wyzszym koszcie wytwarzania ciepta.

o Do obliczania czasu rozgrzewania obszaru budynku algorytm wykorzystuje zebrane dane
statystyczne zmierzonych czaséw rozgrzewania:

Tworzy baze danych obejmujaca przedziaty temperatur zewnetrznych i srednich
wewnetrznych dla danego obiegu.

Dla temperatur zewnetrznych przedziatem sg 3 stopnie, przyktadowo wartosci pomiedzy
15 a 12 stopni, 12-9, 9-6 itd. na -18 konczac.

Dla temperatur wewnetrznych przedziaty majg zakres 0,2 stopnia, przyktadowo wartosci
pomiedzy 20 a 19,8 stopni, 19,8-19,6 oraz 19,6-19,4 itd. na 15 korczac.

Dla kazdej kombinacji tych danych zapisuje zmierzony czas od wytgczenia obnizenia na
buforze, obiegach CO do osiggniecia zadanej w harmonogramie temperatury komfortu
uzytkownikow, przyktadowo czas, jaki uptynat od rozgrzania obszaru z 18,1 do 20 stopni.
Zapisany do bazy danych, nowy czas stanowi $rednig arytmetyczng pomiedzy
poprzednim, pobranym z bazy zapisem, a zmierzonym danego dnia. W ten sposéb
algorytm stopniowo zwieksza doktadnos¢ ograniczajac wptyw sytuacji nietypowych.

o Oblicza i wdraza wstepne wychtfadzania obiektu (ograniczenia parametréow zadanych w
zbiornikach buforowych a nastepnie obiegéw CO) przed zakonczeniem godzin
uzytkowania uwzgledniajgc bezwtadnos¢ cieplng budynku tak, by zmniejszyé zuzycie
energii przy zachowaniu warunkéw wzglednego komfortu uzytkownikow (zdefiniowane
maksymalne obnizenie temperatury w pomieszczeniach na godzine zakonczenia
uzytkowania budynku np. 0,5 stopnia).

Wartosc¢ wzglednego obnizenia, bedzie definiowana w dedykowanej do tego celu sekcji
wizualizacji HMI.

o Obliczane czasy dla obiegdw sg uwarunkowane interwatami przekazywania danych przez
system sensoryczny wobec czego obliczenia zostajg zawsze zaokraglone w gdére do
petnych pieciu minut.

o Czas wstepnego wychtadzania obiektu obliczany jest analogicznie, jak rozgrzewania —
funkcja monitoruje temperature zewnetrzng i z bazy danych pobiera wartos¢ spadku
temperatury na interwat 5 minutowy przypadajgcg na dane warunki zewnetrzne.

Nastepnie oblicza, ile minut przez zakoriczeniem okresu harmonogramu nalezy
ograniczy¢ temperatury zadane bufora i CO tak, aby na zakoriczenie temperatury w
budynku nie spadty o wiecej niz zdefiniowane przyktadowo 0,5 stopnia.

Po osiggnieciu zadanego spadku zwraca do bazy danych nowg wartos¢ bedaca srednig
arytmetyczng pobranej wczes$niej wartosci historycznej oraz zmierzonej danego dnia
zaokraglong w doét do petnym 5 minut.
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W trakcie dziatania tej funkcji aktywny jest mechanizm sterujacy temperaturg zadang
dla buforéw w relacji do pozycji zawordw mieszajgcych.

5. Integracja z automatyka producentow urzadzen grzewczych
System EMS nalezy skomunikowac¢ dwustronnie ze sterownikami producenta pomp ciepfa.
EMS bedzie pobierat ze sterownika i udostepniat uzytkownikowi kluczowe dane z urzadzenia takie jak:
e Bfedy i awarie wraz z datg wystgpienia, kodem i opisem producenta
e Tryb pracy
e Wartosci zadanych parametréw pracy
e Wartosci odczytanych parametréw pracy

Zarzadzanie zatgczaniem i temperaturg wyptywu z kotta zasilanego olejem opatowym odbywa sie
poprzez pozwolenie pracy realizowane analogowo oraz za pomocg zaworu czterodrogowego,
mieszajgcego obiegi pompy ciepta i kotta.

6. Wielopunktowy system sensoryczny

NA SYSTEM SKtADAIJA SIE:

e Koncentrator prywatnej sieci LoRa z funkcjg Gateway LTE, brokera MQTT, szyfrowania TLS, LoRa
Server, obstugg OpenVPN, w wykonaniu zewnetrznym zapewniajgcym klase odpornosci IP67/NEMA-
6 i zasilanie POE.

e Bezprzewodowe czujniki temperatury i wilgotnosci pracujace w sieci prywatnej LoRa umozliwiajgce
transmisje danych w interwatach pieciominutowych.

e Przewodowe czujniki temperatury zewnetrznej podtgczone do PLC w kottowni

Czujniku nalezy montowaé w porozumieniu z administratorem obiektu, tak, aby srednia z pomiaru
dla zdefiniowanego obszaru byto mozliwe reprezentatywna.
Lokalizacja czujnika powinna, w miare mozliwosci, znajdowac sie na $cianie wewnetrznej, w oddaleniu od
zrédet ciepta, na wysokosci twarzy i poza obszarem bezposredniego nastonecznienia.
W salach gimnastycznych i miejscach wskazanych przez administratora, jako narazone na uszkodzenia lub
wandalizm nalezy zastosowac¢ dodatkowe ostony czujnikdw.

Dla poszczegdlnych obiegédw grzewczych nalezy przyporzgdkowaé grupy czujnikédw, na ktére oddziatuja
odbiorniki ciepta z danego obiegu i, poza indywidualnymi odczytami, oblicza¢ srednie dla danego obiegu
grzewczego.

7. Aparatura kontrolno-pomiarowy nosnikéw energii napedowej, pomocniczej oraz ciepta

W celu dokumentowania osiggniecia efektu ekologicznego obiektu system EMS bedzie agregowat
w czasie rzeczywistym stany licznikowe i obliczat okresowe zuzycie mediéw energetycznych oraz ciepta
zgodnie z podziatem na rodzaje energii. W tym celu nalezy zintegrowac aparature kontrolno-pomiarowg
oraz umozliwi¢ uzytkownikowi systemu wprowadzanie daty oraz ilosci dostarczonego oleju opatowego.
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NA SYSTEM SKtADAJA SIE:

o Dwukierunkowy licznik energii elektrycznej dla RG obiektu zintegrowany z inwerterem hybrydowym
i systemem EMS, energii napedowej pomp ciepta, wyposazone w moduty komunikacji przewodowej
z uzyciem protokotu Modbus RTU, TCP, M-bus lub bezprzewodowej LoRa.

e Licznik energii elektrycznej, napedowej pompy ciepta, wyposazony w moduty komunikacji Modbus
RTU, TCP, M-bus lub bezprzewodowej LoRa zlokalizowany w kottowni, realizujacy pomiar energii
zuzytej przez pompe ciepfta.

Licznik nie bedzie agregowat energii pomocniczej osprzetu pompy ciepta i kottowni.

e Cieptomierz wyposazony w moduty komunikacji Modbus RTU, zlokalizowany w kottowni, realizujacy
pomiar ciepta wytworzonego przez pompe ciepta.

Pozyskiwane dane z systemu kontrolno-pomiarowego beda prezentowane w podziale kalendarzowym —
na biezgce odczyty, dni, miesigce i lata oraz rodzaje energii:

e Energia elektryczna, wytworzona w instalacji fotowoltaicznej

e Energia elektryczna zmagazynowania w bateryjnych magazynach energii i oddana do
zasilania obiektu

e Energia elektryczna, napedowa zuzyta na potrzeby zasilania pompy ciepta

e Energia elektryczna, napedowa pompy ciepta pochodzaca z instalacji fotowoltaicznej lub
magazyndw energii (w przypadku produkcji przez PV lub roztadowania magazynu
przyjmuje sie, iz pierwszenstwo zasilania ma pompa ciepta, czyli nalezy przyporzadkowad
tg energie do zasilania pompy ciepta poréwnujac licznik energii napedowej do produkcji
lub roztadowania magazynu nastepujgcych w tym samym okresie)

e Ciepto wytworzone przez pompe ciepta

8. Integracja z systemem fotowoltaicznych i magazynem energii.

System EMS nalezy skomunikowaé dwustronnie z inwerterem hybrydowym i sterownikiem
bateryjnego magazynu energii.

EMS bedzie pobierat, obliczat, agregowat w wewnetrznej bazie danych i udostepniat uzytkownikowi
kluczowe dane z urzadzen takie jak:

e Btedyiawarie wraz z datg wystgpienia, kodem i opisem producenta

e Tryb pracy

e Wartosci zadanych parametréw pracy

e Wartosci odczytanych parametréw pracy

e Moc strony DC instalacji fotowoltaicznej z podziatem na sumaryczng, stringi lub MPPT
e Moc strony AC instalacji fotowoltaicznej, oddawang do obiektu

e Moc tadowania magazynu bateryjnego wraz z informacja, czy tadowanie odbywa sie z
wykorzystaniem energii z instalacji PV, czy energii sieciowej OSD

e Moc roztadowania magazynu bateryjnego do obiektu

e Wymagany, minimalny stan natadowania magazynu bateryjnego
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e Rzeczywisty stan natadowania magazynu bateryjnego

o llosci energii z podziatem na aktualny dzien, miesigc, kolejne lata oraz sumaryczne:

O

O

wytworzonej w instalacji fotowoltaicznej

wytworzonej w instalacji fotowoltaicznej i zuzytej na autokonsumpcje (bez tadowania
magazynu)

wytworzonej w instalacji fotowoltaicznej i zmagazynowanej w bateryjnym magazynie
energii

sumarycznej, zuzytej na autokonsumpcje (autokonsumpcja z PV + wytworzonej w
instalacji fotowoltaicznej i zmagazynowanej w bateryjnym magazynie energii)

wytworzonej w instalacji fotowoltaicznej i oddanej do sieci OSD

tadowanej do magazynu bateryjnego z sieci OSD

9. Stanowisko operatorskie z systemem typu SCADA.

NA SYSTEM SKtADAIJA SIE:

e Oprogramowanie typu SCADA obstugiwane poprzez HMI, umozliwiajace:

@)

Komunikacje z pozostatymi elementami systemu EMS z wykorzystaniem protokotéw:
MQTT, Modbus RTU i TCP, BACnet IP i MS/TP, SNMP.

Kontrole dostepu hastami dla poziomodw: serwisu, operatora i uzytkownika.

Dostep do nieograniczonej liczby uzytkownikdw oraz mozliwo$é konfiguracji praw
dostepu uzytkownikéw do danych i funkcji w systemie.

Zdalny dostep do SCADA musi przewidywa¢ mozliwosc logowania z prostych, domowych
zestawdéw komputerowych oraz urzadzen mobilnych z wykorzystaniem popularnych
przegladarek internetowych oraz przy statym i zmiennym adresie IP z zachowaniem
szyfrowania TLS i kontroli dostepu.

Obstuge wizualizacji paneli operatorskich/uzytkownika:

= Wyswietlanie stanu pracy urzadzen, temperatur obiegdw grzewczych,
temperatur systemu sensorycznego, aktualnego okresu harmonogramu,
alarmoéow urzadzen kottowni, przekroczen ustalonych wskaznikéw, w tym
alarmoéw dochowania komfortu uzytkownikow (dtugotrwate obnizenie mierzonej
temperatury ponizej wartosci zadanych).

Alarmy powinny by¢ wyswietlane z poziomu dostepu kazdego uzytkownika, a
powiadomienia o wystgpieniu muszg by¢ wysytane na definiowane adresy e-
mail i numery telefonéw.

= Definiowanie harmonogramow pracy/czaséw uzytkowania, zadanych temperatur
komfortu uzytkownikow oraz zakresu obnizen poza godzinami uzytkowania.

=  Wyswietlanie standw licznikowych, aktualnie mierzonej mocy, zuzycia w
zadanym okresie, z podziatem na wartosci dobowe, miesieczne, roczne i
sumaryczne dla okresu uzytkowania.

= Parametryzowanie funkcji EMS, m.in. temperatury bazowej, punktow
biwalentnych zafaczania Zrédet, okresu trwatego uchyby temperatur
zasilania/powrotu, zakresu korekt krzywych grzewczych etc.

o Agregowanie danych z pozostatych elementdw systemu do bazy danych.
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o Wyswietlanie i zestawianie dowolnych danych z bazy w formie graficznej z mozliwoscia
eksportu do formatu XLS i/lub CSV.

o Tworzenie raportéw z zebranych danych w formacie PDF.

10. Szkolenie dla uzytkownikéw i operatora.

NA SZKOLENIE SKtADAJA SIE:

e Przekazanie i omdwienie instrukcji obstugi systemu dla poziomu dostepu uzytkownika i operatora
wraz z wytycznym do postepowania w przy przypadku wystgpienia alarméw lub awarii.

e Przeprowadzenie zaje¢ praktycznych z:
o wprowadzania zmian funkcji z uzyciem paneli HMI i stanowiska operatora
o zestawiania danych w systemie SCADA
O generowania raportow

o wykonywania dodatkowych kopii zapasowych danych, poza mechanizmem
automatycznym

11. Utrzymanie i zarzadzanie (kontrola i korygowanie).

Po zakonczeniu wdrozenia Wykonawca bedzie zarzgdzat EMS przez okres 24 miesiecy. Zarzadzanie
EMS bedzie polegato na kontroli oraz korygowaniu funkcji dostepnych z poziomu EMS, takich jak m.in.:
e regulacja PID zarzadzajacych pracg zawordw mieszajgcych i temperaturg zadang zbiornikéw
buforowych,
e kontrola poprawnosci obliczania czasu wstepnego rozgrzewania budynkéw wraz z mechanizmem
zapisywania i odczytywania dedykowanej bazy danych,

e ustaleniu trendu wychtadzania dolnego 7Zrdédta, strategii regeneracji i korekcie punktéow
biwalentnych temperatur dla blokady zatgczania gruntowych pomp ciepfa,

Wykonaweca sporzadzi raporty z wyszczegdlnieniem wprowadzonych zmian i rekomendacji dla operatora
i uzytkownikow systemu EMS po zakorczeniu 12 i 24 miesiecy zarzadzania EMS.

12. Zestawienie materiatow:

Lp. Nazwa llosé
1 Komputer przemystowy PLC wyposazony w wejscia i wyjscia analogowe, cyfrowe 1 szt.
oraz mozliwos¢é obstugi protokotow: MQTT, Modbus RTU i TCP, BACnet IP,
MS/TP, SNMP i M-bus
2 Switch Gigabit Ethernet 1 szt.
3 Koncentrator prywatnej sieci LoRa z funkcjg Gateway LTE, brokera MQTT, 1 szt.
szyfrowania TLS, LoRa Server, obstugg OpenVPN
4 Bezprzewodowe czujniki temperatury i wilgotnosci pracujace w sieci prywatnej 8 szt.
LoRa umozliwiajgce transmisje danych w interwatach pieciominutowych.
5 Przewodowy czujnik temperatury 6 szt.
6 Tréjfazowy, dwukierunkowy licznik energii elektrycznej, komunikacja Modbus 1 szt.
RTU, TCP lub M-bus
7 | Trojfazowy licznik energii elektrycznej, komunikacja Modbus RTU, TCP lub M-bus 1 szt.
8 Cieptomierz z komunikacjg Modbus RTU, TCP lub M-bus 1 szt.
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BRANZA SANITARNA: INSTALACJA POMPY CIEPLA

Podstawa opracowania

e projekt architektoniczny budynku,
e Zzlecenie inwestora,

e aktualne przepisy i normy.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest przebudowa i rozbudowa kottowni olejowej zlokalizowanej w
budynku biurowym dla budynku biurowego.

Zakres opracowania

e sterowanie pracg kottowni
e dobdr gtéwnych parametréw pompy ciepta

e dobdr armatury, sposéb montazu

1. Informacje ogdlne

Budynek biura Nadlesnictwa Zwolen zlokalizowany jest w m. Miodne Le$niczéwka obreb 0014
Meciszow dz. nr 625. Jest to budynek wolnostojacy, dwukondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony.
Budynek ogrzewany jest za pomoca instalacji grzejnikowej zasilanej z kottowni olejowej. Przygotowanie
c.w.u. w podgrzewaczach elektrycznych. Szacunkowe zapotrzebowanie budynku na moc w warunkach
obliczeniowych wynosi okoto 50kW, dobdr pompy ciepta 0 mocy okoto 22kW na punkt pracy A2/W55
pozwoli na pokrycie minimum 83% sumarycznego rocznego zapotrzebowania na energie.

2. Opis projektowanych rozwigzan

W projekcie przewiduje sie rozbudowe i przebudowe kottowni olejowej o pompe ciepta. Kociot
olejowy, zbiornik oleju opatowego oraz zabezpieczenia kotta pozostang bez zmian. Na nowo wykonane
beda rozdzielacze zasilania i powrotu dwéch obiegéw grzewczych (przy zachowaniu istniejagcych pomp
wraz z zaworami zwrotnymi). Dobrano pompe ciepta o mocy 22kW w punkcie pracy A2/WS55. Projektuje
sie rozbudowe obiegu kotta olejowego o sprzegto hydrauliczne i pompe obiegowg wraz z osprzetem,
montaz zaworu czterodrogowego, pompe obiegu pompy ciepta wraz z armaturg i bufor o pojemnosci 200
litréw.

STEROWANIE PRACA KOTtOWNI ZA POMOCA STEROWNIKA POMPY CIEPtA:

Sterowanie nadrzedne odbywa sie poprzez parametryzowanie sterownika pompy ciepta przez system
EMS zadang temperaturg zasilania obliczong zgodnie z wynikiem algorytméw EMS.

Regulacja temperatury zasilania przy pracy tacznej z kottem olejowym za pomocg zaworu
czterodrogowego.
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Pompe ciepta nalezy usadowi¢ na postumencie wykonanym wg DTR urzgdzenia. Pompa powinna znalez¢
sie co najmniej 1,5m od budynku jesli kierunek przeptywu powietrza bedzie prostopadly do sciany
(przeptyw musi byé w kierunki od sciany budynku) lub w blizszej odlegtosci w przypadku przeptywu
powietrzna rownolegle do sciany budynku.

DOBOR GEOWNYCH PARAMETROW POMPY CIEPtA:

- w punkcie pracy A2/W55 moc 22kW (lub wyzsza)

- maksymalny pobdr mocy 14kW

- maksymalny poziom mocy akustycznej w trybie normalnej pracy 65dB(A)
- mozliwos¢ pracy w temperaturze do -20°C

- maksymalna temperatura zasilania minimum 60°C

DOBOR ARMATURY, SPOSOB MONTAZU:

Przewody zasilania i powrotu z pompy ciepta do kottowni nalezy prowadzi¢ w izolacji termicznej ponizej
strefy przemarzania. Przewody nalezy prowadzi¢ z minimalnym spadkiem w kierunku kottowni. Przebicie
Sciany kottowni nalezy wykonaé jako wodoszczelne. W kottowni w najnizszym punkcie instalacji
zamontowac zawory spustowe i nastepnie zawory odcinajace. Przewody prowadzi¢ pod sufitem w
kierunku rozdzielacza obiegéw c.o.

Na przewodzie powrotnym nalezy umiesci¢é pompe obiegowg o wydajnosci 3,2m3/h oraz wysokosci
podnoszenia 4,0mH,0 oraz zawory odcinajgce DN40, zawér zwrotny DN4OQ, filtr siatkowy DN40 oraz licznik
ciepta DN32 Q3=3,5m3/h. Bezposrednio za rozdzielaczem powrotu instalacji c.o. nalezy umiescic separator
powietrza i zanieczyszczenn DN40. Przewdd zasilania z pompy ciepta nalezy prowadzi¢ przez zawér 4-
drogowy mieszajgcy. Dobrano zawdr 4-drogowy DN25 o Kvs=10m3/h.

Nastawa pozycji zaworu 4-drogowego ze sterownika pompy ciepta, w przypadku, gdy mozliwe jest
parametryzowanie z systemu EMS. Jezeli sterownik pompy ciepta nie umozliwia kontroli na poziomem
wysterowania zaworu nalezy przytaczy¢ go bezposrednio do sterownika systemu EMS.

Na przewodzie zasilania pomiedzy zaworem 4-drogowym a rozdzielaczem zasilania obiegéw c.o.
projektuje sie bufor o pojemnosci 200 litrow. Pomiedzy przewodami zasilania i powrotu nalezy umiescic
zawory zwrotne DN40 wg schematu technologicznego. Bufor nalezy umiescié w pomieszczeniu
gospodarczym za Sciang kottowni. Bufor powinien mie¢ co najmniej 2 kro¢ce DN32 lub DN40. Przy buforze
W pomieszczeniu gospodarczym nalezy umiesci¢ naczynie wzbiorcze o pojemnosci 50 litrow, zawor
bezpieczenstwa o srednicy %” i ciSnieniu otwarcia 3bar, manometr i zawor spustowy. Przed naczyniem
wzbiorczym nalezy zamontowac zawdr DN20 zabezpieczony przed zamknieciem.

Minimalne ci$nienie pracy instalacji wg DTR pompy ciepta, jednak nie nizsze niz 1bar i nie wyzsze niz 3 bar.
Uzupetnianie wody w instalacji wodg uzdatniong poprzez reczne otwarcie dwdch zawordw i obserwacje
manometru. Nie zaleca sie montazu automatycznego uzupetniania wody w instalacji. Przewdd napetniania
nalezy wpig¢ w rozdzielacz powrotu. Zaleca sie napetnianie instalacji w tempie nie wiekszym niz 1
pietro/godzina. Przed napetnieniem instalacji nalezy wykona¢ prébe szczelnosci. Probe szczelnosci
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wykonaé na cisnienie réwnie 1,5 cisnienia roboczego instalacji w czasie jednej godziny. Podczas préby
manometr nie powinien pokaza¢ spadku cisnienia. Po prdébie szczelnosci nalezy wykonac ptukanie
chemiczne instalacji i nastepnie napetnic jg wodg uzdatniona.

Na instalacji nalezy zamontowaé termometry i manometry — rozmieszczenie wg schematu
technologicznego. Instalacje nalezy wyposazy¢ w zawory spustowe — przy scianie budynku w celu
wypuszczenia wody z pompy ciepta, pod rozdzielaczami, przy buforze oraz przy zwrotnicy hydraulicznej
na obiegu kotta olejowego.

Na obiegach c.o. nalezy zamontowaé pompy obiegowe (dopuszcza sie wykorzystanie istniejgcych pomp),
zawory odcinajgce, zawory zwrotne i filtry siatkowe.

Na obiegu kotta olejowego zamontowaé pompe obiegowg o wydajnosci 3,5m3/h oraz wysokosci
podnoszenia 3,0mH,0, zawory odcinajace, zawdr zwrotny oraz sprzegto hydrauliczne z filtroodmulnikiem
DN50 z krdéécami DN32, sprzegto powinno by¢ wyposazone w zawdr spustowy i odpowietrznik.
Zabezpieczenia kotta olejowego — naczynie wzbiorcze, zawor bezpieczeristwa i zabezpieczenie stanu wody
— bez zmian.

Rozmieszczenie czujnikdw temperatury zasilania, powrotu, temperatury kotta olejowego i temperatury
zewnetrznej wg schematu technologicznego. Czujnik temperatury zewnetrznej zaleca sie umiesci¢ w
zacienionym miejscu na $cianie pétnocnej budynku.

Armatura i orurowanie powinno by¢ odporne na cisnienie co najmniej 6 bar i temperature 100°C. Po
probie szczelnosci przewody nalezy izolowa¢ zgodnie z Rozporzgdzeniem w sprawie warunkow jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Przewody nalezy izolowa¢ pianka poliuretanowg w
twardym ptaszczu PCV. Przewody nalezy oznaczy¢ kolorowymi strzatkami z kierunkami przeptywu w
instalacji. Nie wolno izolowa¢ armatury oraz ograniczaé¢ widocznosci tabliczek znamionowych urzadzen.

UWAGI:

- w kottowni powinien znalez¢ sie schemat technologiczny oraz instrukcja obstugi, wykonawca przeszkoli
obstuge kottowni

- niniejsza dokumentacja nie obejmuje instalacji wodociggowej (poza uzupetnianiem wody w instalacji
c.0.), instalacji kanalizacyjnej i elektrycznej (zasilanie pomp obiegowych, pompy ciepta, sterownika i stacji
uzdatniania wody wg odrebnego opracowania)

- dokumentacja nie obejmuje przystosowania pomieszczenn kottowni, magazynu oleju i pomieszczenie
gospodarczego do wymogoéw normy PN-87/B-02411. Projekt robdt budowlanych — posadzki, $ciany,
wymiana drzwi lub okien —wg odrebnego opracowania

- zasilanie pompy ciepta wyprowadzic z rozdzielni gtéwnej przewodem N2XH-J 5x6m2 do pomieszczenia
kottowni—maszynowni pompy ciepta. Okablowanie na catym odcinku nalezy utozy¢ w korytach kablowych
o wymiarach 50x50mm

- wszystkie przepusty pomiedzy pomieszczeniami nalez uszczelni¢ ognioochronng masg uszczelniajgca

- w kottowni nalezy wykonac¢ szafke rozdzielcza do sterowania i zasilania urzadzen oraz zabezpieczenia
400V 5x4-62 C25A oraz 230V 3x2,52C16A
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3. Rysunki
IS-1 schemat kottowni
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Srednice Cu
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Cu42x15
Cu3sx15
Cu2Bx15
Cu22x10
Cui8x10

32__| Pompa_obiegu kotlowego Ve3,5nr/h H=3ml 1 szt.
3 Sprzeglo hydrauliczne DNSO z krb¢cami DN32 z fitroodmulnikiemn 1 szt
i mwietmliian
30 Zabezpleczenie_stanu_wody !l!bifoce 1 szt.
29 | Czujnik temperatury kotla (istrdejacy) 1 szt
8 | Zawtr bezpieczonstwa (istnicjacy) st
7 Naczynie_wzbioscze (istniejace) szt.
6| Kociol olejowy Viessinann Vitoks Comferval (istiejqcy) szt
Kociol olejowy
38 Licznik energié j 400V, 3F, Ine=100A 1 szt.
37| Licznik ciepla DN25, Qum=3,5m3/h T szt
36 | Zawdr kuowy DN15 do poboru probek wody 2 szt
35 Zawdr kulowy DN20 5 szt
34| Stacja 'wody 1 szt.
Zawbr DN20, ztﬂhcmy przed zamknigciem 1 szt
Zabezpieczenle 230V 3x2,5° C16A 1 szt.
P 400V 5x4—6% C25A 1 szt
awdr_spustowy szt
0-100C szt.
‘awdr kulowy odcinajgcy DN32 1 szt
20 | Zawbr kuowy odcnajacy ON4Q 5 ot
19 dzielacz DN65 z 2 krbecami DN32 i 3 kiccami DN15 2 szt.
18 Fitty siatkowy DN32 2 sz
17 Filtr siatkowy DN40 1 szt
16 Zawbr zwrotny DN32 3 szt.
15 Zawdr zwrotny DN40 3 szt.
4 Separator powietrza i zanjeczyszczen DN4O 1 szt
3| Zowtr 4-drogowy mieszajocy DN25. KvemiOm/h | 1 st
2 Pompa_obiegowa obieg c.o. 2 (i jqca bez zmian) 1 szt.
" Pompa_obiegowa oh'g; c.0. 1 (istriejoca bez zmian) szt.
10 Pompa_obiegowa Va3,2r/h, Ha4.5mH0 szt.
9 Czujnik_temperatury powrotu szt.
8 Czujnik temperatuty zdsilania 1 szt
7 Czujnik temperatury zewngtrznej 1 szt.
6 Manometr 0—6bar 8 szt.
5 Zawbr bezpleczenstwa, 3 3 bor 1 szt.
4 Naczynie_wzbiorcze o poj. calk. 50 d, cis. wst. 1,5bar 1 szt.
3 Thiomik_buforowy 200 Btréw, 2 krécce DN32/DN40 1 sat.
2 Sterownik 1 szt.
1 Pom| Ja_monoblok — Qu22kW A2/W55, 14kW 1 szt.
Pompa_ciepla
[P Nazwd T ot
EKO BROKER Sp. 2 0.0. et santane
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WUESTOR: | e Lammisteka 10771 upe. nr WKP/0181/PN0S/22
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STADIUM: | Projekt techniczny
TEMAT: Instalacje sanitarne
AADRES: Miodne Lesnicz6wka 107/1,
obr. 0014 Meciszbw dz. ve 625
TR | Schemat techoologiczny hatlowni — projektowary | Skda— @ [S—1
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IS-2 rzut przyziemia

Pompa ciepla monoblok Q=22kW A2/W55 '
Podstawa wg DTR urzqdzenia N -
Lokalizacja minimum 1,5m od sciany przy 32 [P iequ_kotlowego Va3 5m/h Hom3m 1 szt.
prostopadlym przeplywie powietrza (przeplyw w 3 Sprzgglo hydrauliczne DN50 z krSecami DN32 z filtroodmulnikiem 1 szt.
kierunku od sciany) Iub réwnolegle do sciany i_odpowietrznikiem
30 | Zabezpieczenie_stanu_wody (istniejace) 1 szt.
29 | Caujnik temperatury kotta (istniejacy) 1 szt.
J b 28 [ Zawbr bezpieczenstwa (istiejacy) 1 szt,
— 27 [ Naczyrie wabiorcze (istniejace) 1 szt
o TR 26| Kociol olejowy Viessmann Vitola Comferral (istriejacy) 1 et
< Kociol olej
<.'> 38 |Licznik energii elektrycznej 400V, 3F, Imax=100A 1 szt
. 20 37| Licznik_ciepta DN25, Qy=3,5m3/h 1 szt.
Praetide wehoszczeine / Lometo] _L' 36| Zawbr kulowy DN15 do poboru probek wody 2 st
2/ 35 | Zawbr kulowy DN20 5 szt
34 | Stacja_uzdatniania wody 1 szt,
33 Zawbr DN20, 2abezpieczony przed zamknigciem 1 szt
25 [ Zabezpieczenie 230V 3x2,57 C16A 1 szt.
24 | Zabezpieczenie 400V 5x4—6" C254 1 szt.
) 23 | Zawbr spustowy 5 szt.
Polgezyt 2 istniejqeq instalaciq Magazyn oleju opalowego 22| Termometr 0-100C S st
zHmne] wody T 21 | Zawbr kulowy odcinajqcy DN32 11 szt
vA "™\ isinieiacy grzeindk w magazynie olei \A[20__[7awér kulowy odcinajacy DN4O 6 szt
ol 2 ey 6.2 1 19 ielacz DN65 z 2 krbecami DN32 i 3 kréecami DN15 2 szt
Obieai c.0. 1 i c0. 2 = polaczye 18| Filtr_siatkowy DN32 2 st
2 istniejqcymi przewodami pod ~ 17 | Fitr_siatkowy DN40 1 sat.
sufitem pomieszczenia 16 | Zawr zwrotny DN32 3 szt
15 Zawbr zwrotny DN40D 3 szt
14 Separator powietrza i zani DN40 1 szt
13 | Zawér_4—drogowy mieszajqcy DN25, Kvs=10m'/h 1 szt.
N R 12 [Pompa obiegowa obieg c.0. 2 (istniejoca bez zmian) 1 szt.
omieszczenie poza czenie poza 11 [Pompa obiegowa obieg c.o. 1 (istniejaca bez zmian) 1 sat.
zakresem opracowania o . zakresem opracowania 0 Pompa_obiegowa V=3,2/h, Hy=4,5mb0 T st
omieszczenie gospodarcze 3 Caujnik temperatury powrotu ot
8 Czujnik temperatury zasilania 1 szt
7 Czujnik temperatury zewngtrznej 1 szt
[] Manometr 0=6bar 8 szt.
5  [Zawbr bezpieczenstwa, §* 3 bar 1 szt
4 Naczynie wzbiorcze o poj. calk. 50 dm’, cis. wst. 1,5bar 1 szt.
3 | Zbiomik_buforowy 200 litréw, 2 krbce DN32/DN40 1 szt.
— = 2 Sterownik 1 szt
‘ 1 Pompa_ciepla blok = Qm22kW A2/W55, Quram14kW 1 szt
Pompa_ciepla
lp. | Nazwa [ Tlose
_ EKO BROKER Sp. z o.o. SR santame
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DN25-Cu28x15 25—7QQ z" !
DN20-Cu22x10 . .
DN1S-Cu18x10 STAORM: Propd:t tem
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ADRES: | Miodne Lesniczowka 107/1,
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IS-2 przekréj A-A
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Magazyn oleju opalowego

/

Istnisjacy grzsjnik w magazynis oleju, /

polaczy¢ z obiegiem c.0. 1

DN1§

DN1§

[DN20

-4 35

Srednice Cu

DM4D - Cu42x15
DN3Z-Cu35x15
DN25-Cu28x15
DN20-Cu22x 1,0
DN15-Cu18x10

32 [Pompa obiegu kotlowego Va3,5m’/h Hm3mH,0 1 szt.
31 |Sprzgglo hydrauliczne DNSO z krbecomi DN32 z fittroodmulnikiem 1 szt
i_odpowietrznikiem

30| Zobezpiecasnin stama wody (strisjace) Tt
29 | Caujnik temperatury kotla (istniejqcy) 1 szt.
28 | Zawér enstwa (istniejgcy) 1 szt,
27| Naczynie wazbiorcze (istniejqce) 1 szt
26| Kociol olejowy Vi Vitoka_Comferral (istniejacy) 1 szt

Kociol olejowy
38 | Licznik energii elektrycznej 400V, 3F, Imax=100A 1 szt
37 Licznik_ciepla DN25, Qy=3,5m3/h 1 szt.
36 | Zawbr kulowy DNI5 do poboru prébek wody 2 sz,
35 Zawbr kulowy DN20 5 szt.
34 | Stacja wody 1 szt
33 | Zawbr DN20, zabezpieczony przed zamknigciem 1 szt
25 | Zabezp 230V 3x2,5° C164 1 szt
24 | Zabezpieczenie 400V 5x4-67 C25A 1 szt.
23 Zawbr spustowy 5 szt.
22 | Termometr 0=100°C 5 szt.
21 Zawbr kulowy odcingjgcy DN32 11 szt
20 Zawbr kulowy odcinajgcy DN40 6 szt.
19 Rozdzielacz DNB5 z 2 krbtcami DN32 i 3 kré¢cami DN15 2 szt
18 | Filtr siatkowy DN3Z 2 sat.
17 | Filtr siatkowy DN40 1 szt
16 Zawdr zwrotny DN32 3 szt
15 Zawbr zwrotny DN40 3 szt
14 Separator powietrza i zanieczyszczen DN40 1 szt
13 Zawér_4—drogowy mieszajqcy DN25, Kvs=10m/h 1 szt
12 Pompa m wa ub'ﬁ c.0. 2 (mueepu bez zmian] 1 szt
1 Pompa_obegowa obieg c.0. 1 (istniejaca bez zmian) 1 szt
10 [Pompa_obiegowa V=3,2m°/h, H,=4,5mH,0 1 szt
9 Czujnik temperatury powrotu 1 szt.
8 Caujnik temperatury zasikania 1 szt
7 Czujnik temperatury zewngtrznej 1 szt
[ Manometr 0—6bor 8 szt.
5 Zawdr_bezpieczenstwa, 1 3 bar 1 szt
4 Naczynie wzbiorcze o poj. calk. 50 dr, cié. wst. 1,5bar 1 szt
3| Zbiomik_buforowy 200 litréw, 2 krbcce DN3Z/DN4D 1 szt
2 Sterownik 1 szt.
1___[Pompa ciepla monoblok — Qu22kW A2/W55, Qungm14kW 1 szt
Pompa_ciepla

lp. | Nazwa | llose
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4. Zestawienie materiatow:

Lp. Nazwa llos¢
1 Pompa ciepta monoblok — Q=22kW A2/WS55, Qeimax=14kW 1 szt.
2 Sterownik pompy ciepta i uktadu biwalentnego 1 szt.
3 Zbiornik buforowy 200 litréw, 2 krééce DN32/DN40 1 szt.
4 Naczynie wzbiorcze przeponowe o poj. catkowitej 35 dm?, ci$nienie wstepne 1,5 bar 1 szt.
5 Zawor bezpieczenstwa %4”, 3 bar 1 szt.
6 Manometr 0-5bar 6 szt.
7 Czujnik temperatury zewnetrznej 1 szt.
8 Czujnik temperatury zasilania 1 szt.
9 Czujnik temperatury powrotu 1 szt.
10 Pompa obiegowa V=3,2m3/h, Hp=4,0mH,0 1 szt.
11 Pompa obiegowa obieg c.o. 1 (istniejgca bez zmian) 1 szt.
12 Pompa obiegowa obieg c.o. 2 (istniejgca bez zmian) 1 szt.
13 Zawor 4-drogowy mieszajgcy DN25, Kvs=10m3/h 1 szt.
14 Separator powietrzna i zanieczyszczeri DN40 1 szt.
15 Zawor zwrotny DN40O 3 szt.
16 Zawor zwrotny DN32 3 szt.
17 Filtr siatkowy DN40O 1 szt.
18 Filtr siatkowy DN32 2 szt.
19 Rozdzielacz DN65 z 2 kréécami DN32 i 3 kro¢cami DN15 2 szt.
20 Zawor kulowy odcinajgcy DN40 6 szt.
21 Zawor kulowy odcinajgcy DN32 11 szt.
22 Termometr 0-100°C 5 szt.
23 Zawor spustowy 5 szt.
24 Zabezpieczenie 400V 5x4-62 C25A 1 szt.
25 Zabezpieczenie 230V 3x2,52 C16A 1 szt.
26 Kociot olejowy Viessmann Vitola Comferral (istniejgcy) 1 szt.
27 Naczynie wzbiorcze (istniejgce) 1 szt.
28 Zawor bezpieczenstwa (istniejgcy) 1 szt.
29 Czujnik temperatury kotta 1 szt.
30 Zabezpieczenie stanu wody (istniejgce) 1 szt.
31 Sprzegto hydrauliczne DN50 z kré¢cami DN32 1 szt.
32 Pompa obiegu kottowego V=3,5m3/h Hp=2mH,0 1 szt.
33 Zawor DN20, zabezpieczony przed zamknieciem 1 szt.
34 Stacja uzdatniania wody 1 szt.
35 Zawor kulowy DN20 5 szt.
36 Zawor kulowy DN15 do poboru prébek wody 2 szt.
37 Licznik ciepta DN25 Q3=3,5m3/h 1 szt.
38 Licznik energii elektrycznej 400V, 3F, Imax=100A 1 szt.
39 | Rozdzielnica sterujgco-zasilajgca wraz z zabezpieczeniami 400V 5x4-62 C25A oraz 230V 1 szt.

3x2,52C16A
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