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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH:

Instalacja wentylacji i klimatyzacji
1. Czesé ogodlna

1.1. Przedmiot Szczegobtowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania wewnetrznych
instalacji wentylacji oraz klimatyzacji dla budynku przy ul. Dworcowej 8

1.2. Zakres stosowania Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest zestawieniem wymagan technicznych, jakie winien spetni¢
Wykonawca przy realizacji kontraktu na przedmiotowg budowe. Specyfikacje nalezy rozpatrywaé tacznie
Z kosztorysem (przedmiarem) i innymi dokumentami opisujgcymi inwestycje i stanowigcymi integralng czesc
dokumentow kontraktowych. Wszelkie rozwigzania techniczne zwigzane z prawidtowg realizacjg budowy
i przekazaniem obiektu Inwestorowi, a nie zawarte w dokumentacji winne by¢ wykonane zgodnie
z obowigzujgcymi w budownictwie normami i sztukg budowlang. Roboty nie ujete w dokumentaciji,
a wynikajace z technologii budowy, zastosowania materiatéw lub montazu urzagdzenh winny by¢ uwzglednione
w kosztorysie ofertowym Wykonawcy. Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nie jest podstawg
do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora. Dodatkowe wyjasnienia zwigzane
z realizacjg przedsiewziecia sg dostepne u Inwestora (Inspektor nadzoru) w trakcie realizacji inwestycji.
Zmiany w przyjetych rozwigzaniach technicznych Ilub zastosowanych materiatach muszg zostaé
zatwierdzone przez Inwestora. Ewentualne zmiany dokonane bez w/w uzgodnien mogg stanowi¢ podstawe
do wstrzymania budowy. Wykonawca jest catkowicie odpowiedzialny za sprawdzenie zakresu prac, ilosci
materiatéw i urzgdzen na etapie przetargu.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacjg techniczng

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu
wykonanie nowej instalacji wentylacji i klimatyzacji w przedmiotowym obiekcie. Niniejsza specyfikacja
techniczna zwigzana jest z wykonaniem nizej wymienionych robdét:

« wykonanie kompletnej instalacji klimatyzacji dla pomieszczen biurowo-ustugowych oraz gastronomii

« wykonanie kompletnej instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej wraz z chiodzeniem dla
pomieszczen biurowo-ustugowych oraz gastronomii

« wykonanie kompletnej instalacji wentylacji mechanicznej pomieszczen higieniczno-sanitarnych,
technicznych i pomocniczych;

« wykonanie kompletnej instalacji wentylacji wywiewnej dla okapow kuchennych

1.4. Ogolne wymagania

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robot zgodnie z zatwierdzong dokumentacjg
techniczng, specyfikacjg techniczna, poleceniami nadzoru autorskiego iinwestorskiego oraz zgodnie z
ustawg Prawo budowlane (w szczegdlnosci z art. 5, 22, 23 i 28), Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, przepisami dotyczgcymi BHP na budowie, Polskimi Normami, wytycznymi producentéw
urzadzen/armatury oraz innymi przepisami dotyczacymi przedmiotowej instalacji. Ponadto wymagane jest
przez Wykonawce posiadanie autoryzacji producenta dla montowanych urzgadzeh klimatyzacyjnych oraz
wentylacyjnych
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Odstepstwa od dokumentacji technicznej mogg dotyczy¢ jedynie dostosowania instalacji wentylacji
lub klimatyzacji do wprowadzonych zmian konstrukcyjno-budowlanych, lub zastgpienia zaprojektowanych
materiatdw — w przypadku niemozliwosci ich uzyskania — przez inne materiaty lub elementy o zblizonych
charakterystykach i trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie
moga powodowacé obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli dotyczg zamiany
materiatdw i elementéw okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie mogg powodowaé
zmniejszenia trwatosci eksploatacyjne;j.
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2. Wymagania szczegoétowe dotyczace wiasciwosci wyrobow
budowlanych

Do wykonania instalacji wentylacji i klimatyzacji mogg by¢ stosowane wyroby producentéow
krajowych i zagranicznych.

Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg spetnia¢ wymogi ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881 wraz z pdzniejszymi zmianami).
Wykonawca przed zastosowaniem wyrobu na obiekcie powinien uzyska¢ akceptacje Inspektora
Nadzoru/Inwestora. Odbiér techniczny materiatéw powinien by¢é dokonywany wedtug wymagan i w sposéb
okreslony aktualnymi normami oraz zapisami w umowie na wykonanie robét budowlanych zawartej
pomiedzy Inwestorem a Wykonawca.

2.1. Ogodélne wymagania dotyczagce materiatéw

Materialy stosowane do wykonania instalacji wentylacji i Kklimatyzacji zostaly wymienione
w dokumentacji projektowej

Instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, aktualnymi wydaniami Polskich
Norm oraz innymi normami, dokumentami wskazanymi w dokumentacji projektowej, ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robét instalacji wentylacyjnych. Zeszyt 5”. Wszystkie materiaty uzyte do
wykonania instalacji muszg spetnia¢ wymogi ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r o wyrobach budowlanych
(Dz.U.Nr 92, poz. 881) wraz z podzniejszymi zmianami. Wykonawca przed zastosowaniem wyrobu na
obiekcie powinien dostarczy¢ dokumenty dopuszczajgce jego stosowanie przy wykonywaniu robét
budowlanych oraz uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru. Odbiér techniczny materiatdw powinien byé
dokonywany wedlug wymagan i w sposob okreslony aktualnymi normami oraz zapisami w umowie na
wykonanie robot budowlanych zawartej pomiedzy Inwestorem a Wykonawcg. Obowigzkiem Wykonawcy jest
upewnienie sig, ze zastosowane urzgdzenia posiadajg aktualne deklaracje zgodnosci producenta, certyfikaty
zgodnosci lub atesty, dopuszczenia, etc. i mogg by¢ dostarczone przez dostawcéw w wymaganym terminie.
W przeciwnym wypadku, a takze jesli zachodzi konieczno$¢ zmiany typu badZz wielkosci zamawianego
urzgdzenia (np. jesli w momencie sktadania zamdwienia wyspecyfikowane w dokumentacji projektowej
urzgdzenia nie sg juz produkowane), nalezy niezwiocznie wystgpi¢ o zgode na zmiane typu (producenta)
urzadzenia.

Wszelkie zmiany typow, wielkosci urzadzen imateriatdw, przyjetych rozwigzan w stosunku
do dokumentacji projektowej wymagajg zatwierdzenia przez Inwestora i projektanta. Elementy, ktérych typ
nie zostat okreslony (np. rury miedziane, przewody elektryczne, kanaty wentylacyjne, materiaty montazowe)
muszg odpowiada¢ wymaganiom Polskich Norm i obowigzujacych przepiséw prawnych oraz spetniac
kryteria i zatozenia projektu. Jakos¢ montazu elementéw instalacji (przewody rurowe, kanaty wentylacyjne,
etc.) podlega zatwierdzeniu przez Inwestora.

2.2. Wymagania dotyczace instalacji wentylacji

2.2.1. Centrale wentylacyjne

2nd2nd1stlst Elementy konstrukcyjne

Obudowy central wentylacyjnych powinny sktadaé sie z co najmniej dwdch warstw blachy
ocynkowanej — zewnetrznej i wewnetrznej. Przestrzen pomiedzy warstwami blachy powinna by¢ wypetniona
materiatem izolacyjnym np. weing mineralng o minimalnej grubosci 50mm. Obudowa central oraz tgczenia
poszczegoblnych sekcji powinny byé wykonane w sposdb umozliwiajgcy uzyskanie szczelnosci centrali. Drzwi
inspekcyjne muszg umozliwiaé¢ tatwy dostep serwisowy do wewnetrznych podzespotéw. System mocowania
drzwi inspekcyjnych powinien zapewnia¢ fatwe otwieranie poszczegdélnych sekcji oraz zapewniaé szczelnosé

5
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centrali. Centrale wentylacyjne nalezy wyposazy¢ w systemowe ramy nosne. W przypadku central
podwieszanych zawiesia montowa¢ do przygotowanych do tego celu elementéw konstrukcyjnych centrali.

2nd2ndlst2nd  Przepustnice powietrza

Centrale wentylacyjne powinny by¢ wyposazone w wieloptaszczyznowe lub jednoptaszczyznowe
przepustnice powietrza zabudowane od strony czerpnej oraz wyrzutowej. Przepustnice nalezy wyposazy¢
w sitowniki umozliwiajgce automatyczne odcigcie doptywu i wyptywu powietrza zewnetrznego w przypadku
wytgczenia centrali wentylacyjnej lub zaniku zasilania. Poszczegdlne piéra przepustnic wyposazy¢
w uszczelki Slizgowe. Przepustnice powietrza muszg spetnia¢ wymagania co najmniej 3 klasy szczelnosci
wg normy PN-EN-1751.

2nd2nd1st3rd Filtry powietrza

Po stronie czerpnej jak i wywiewnej centrali nalezy zastosowac filtry powietrza co najmniej klasy G5.
Sekcje filtréw powietrza w centrali wentylacyjnej powinny umozliwia¢ fatwe czyszczenie oraz swobodny
dostep inspekcyjny w kazdym momencie. Konstrukcja ram filtrow, kieszeni filtracyjnych oraz kaset musi
pozwala¢ na fatwe, bezpieczne i bezawaryjne serwisowanie. Szyny mocujgce wkiady filtracyjne powinny
by¢ wyposazone w zaciski zapewniajgce szczelnos¢. Wszystkie sekcje filtrow nalezy wyposazy¢ w
presostaty lub przetworniki réznicy cisnien sygnalizujgce koniecznos¢ wymiany filtrow. Zastosowane
materiaty filtracyjne powinny zapewnia¢ efektywnos$¢ filtracji zgodng ze standardami poszczegoélnych klas
filtrow. Przed oddaniem instalacji wentylacyjnej do eksploatacji, wszystkie filtry wentylacyjne, ktore ulegty
zabrudzeniu na etapie montazu, rozruchu i regulacji instalacji wentylacyjnych nalezy wymienic¢ na nowe.

2nd2nd1st4th Wymienniki ciepta — wymagania ogdlne

Wszystkie wymienniki ciepta zabudowane w centralach wentylacyjnych powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposéb, aby umozliwi¢ okresowe czyszczenie. Wymienniki powinny spetnia¢ nastepujgce
wymagania konstrukcyjne:

e ozebrowanie wymiennikéw wykonane z aluminium,
e wezownice wymiennikéw wykonane z miedzi,
e kolektory zbiorcze wykonane z miedzi.

Efektywna predko$¢ przeptywu powietrza na wszystkich wymiennikach ciepta nie powinna
przekracza¢ 3,5 m/s. Wszystkie elementy skiadowe wymiennikéw, ktére majg kontakt z powietrzem
wentylacyjnym muszg by¢ wykonane z materiatéw odpornych na korozje.

Chiodnice powietrza

Chtodnice powietrza powinny by¢ tak zaprojektowane, aby predkos¢ przeptywu powierza nie
przekraczata 2,5 m/s. Obudowa sekcji oraz taca ociekowa chtodnicy powinna by¢ wykonana tak, aby
zagwarantowac¢ odporno$¢ na korozje.

Odkraplacze kondensatu

W przypadku, gdy nie jest technicznie mozliwe zaprojektowanie sekcji chtodnicy z predkoscig
gwarantujgcg nieporywanie czgstek wody z powierzchni wymiennika ciepta nalezy zastosowa¢ odkraplacze
kondensatu. Odkraplacze muszg by¢ wykonane z materiatdbw odpornych na korozje i ich montaz musi
umozliwia¢ okresowe czyszczenie.

Przeciwpradowe wymienniki ciepta
Konstrukcja wymiennika ciepta powinna umozliwia¢ jego ztozenie bezposrednio na budowie z

mniejszych elementdw, celem umozliwienia transportu wewnatrz obiektu. Nalezy zapewni¢ odpowiednio

6
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niski stopien przecieku powietrza wentylacyjnego pomiedzy ukladem nawiewnym, a wywiewnym (wymiennik
w wersji doszczelnionej). Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta, w przypadku jednakowych strumieni
powietrza po stronie nawiewu i wywiewu nie powinna byé mniejsza niz 85%. Wymienniki przeciwprgdowe
powinny by¢ wyposazone w by-pass umozliwiajgcy ominiecie wymiennika przez powietrze czerpane.

2nd2nd1st5th Wentylatory

Wentylatory zabudowane w centralach wentylacyjnych powinny by¢ tatwo dostepne dla obstugi
technicznej. Sekcje wentylatorow nalezy wyposazy¢ w pokrywy lub drzwi rewizyjne, przez ktdre mozliwy
bedzie tatwy demontaz urzadzeh. Wszystkie elementy sekcji wentylatora nalezy wykona¢ z materiatow
odpornych na korozje. Silniki wentylatorow muszg by¢ przystosowane do wspotpracy z przemiennikami
czestotliwosci.

W sekcji wentylatora nalezy trwale zamontowa¢ tabliczke znamionowg z nastepujgcymi danymi:

typ / rok produkcji / model,

nominalny przeptyw powietrza,

catkowite cisnienie dyspozycyjne,

nominalne oraz maksymalne predkosci obrotowe wentylatora,

nominalna moc silnika,

kierunek obrotéw wirnika wentylatora (np. w postaci strzatki jednoznacznie wskazujgcej kierunek
obrotow).

Silniki central wentylacyjnych dla pomieszczen biurowych powinny zapewnia¢ mozliwos¢
pracy centrali z wydatkiem nie mniejszym niz wynikajgcym z przelicznika 12,5m%h/m? podtogi.

2nd2nd1st6th Nagrzewnice elektryczne

Nagrzewnice elektryczne zabudowane przy centralach muszg mie¢ mozliwo$¢ sterowania sygnatem
z centrali wentylacyjnej. Kazda nagrzewnica elektryczna powinna posiada¢ wbudowane zabezpieczenia
przeciw przegrzaniu uniemozliwiajgce niekontrolowany wzrost temperatury elementéw grzejnych powyzej
temperatury 110°C. Elementy grzejne nagrzewnic powinny byé wykonane ze stali nierdzewnej. Krééce
podigczeniowe nagrzewnic powinny posiada¢ gumowe uszczelki. Miejsce montazu nagrzewnic
elektrycznych powinno zapewnia¢ réwnomierny przeptyw powietrza przez nagrzewnice, tak aby nie
dochodzito do uruchomienia zabezpieczenh przeciw przegrzaniu podczas normalnej pracy nagrzewnicy.
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2nd2nd1st7th Parametry techniczne central wentylacyjnych/klimatyzacyjnych

Szczegolowe parametry techniczne wszystkich central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
przedstawiono w tabeli 2.

Legenda do tabeli 2:

Typ - typ wykonania centrali,

ty - temperatura powietrza przed wymiennikiem,

ty - temperatura powietrza za wymiennikiem,

Apmax - maksymalne opory przeptywu czynnika

Qp wydajnos¢ powietrza,

Aps min - minimalne ci$nienie dyspozycyjne wentylatorow,
Moc - maksymalna moc znamionowa,

Napiecie - napiecie zasilania,
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Tabela 1. Szczegdtowe wymagania techniczne central wentylacyjnych/klimatyzacyjnych.

Uktad

Przepustn

Komora

Nagrzewnica wstepna

Lp. - Typ e Filtr ODZYSK CIEPLA ey WENTYLATOR NAGRZEWNICA CHLODNICA elektryczna Masa
typ tp ty Q BPsmin Moc Napiecie tp t DpPrmax tp tx czynnik Q Napigcie m

- tak/nie °c °c tak/nie m¥h Pa kw v °c °c | kpa | °c | °c - KW v ‘r?i';/ kg
1. | N1 | wewnetrzna tak M5 przgg\ih",vypra 20,0 | 135 nie 5770 350 | 2x1,1 ~400 85 |300|115| 30 | 20 | R410A - - nie L350
2. | W1 | wewnetrzna tak G4 przgg\i,\"lvypra - - nie 5620 350 | 2x15 ~400 - - - - - - - - nie
3. | N2 | wewnetrzna tak M5 przgg\i,\"lvypra 20,0 | 135 nie 5420 350 | 2x1.1 ~400 85 |300| 10 | 30 | 20 | R410A - - nie -
4. | W2 | wewnetrzna tak G4 przggxypra - - nie 5240 350 | 2x15 ~400 - - - - - - - - nie
5. | N3 | wewnetrzna tak M5 przggxypra 20,0 | 15.4 nie 5920 400 2,2 ~400 104 |300| 37 | 30 | 20 | R410A - - nie s
6. | W3 | wewnetrzna tak G4 przggxypra - - nie 5770 400 3,0 ~400 - - - - - - - - nie
7. | N4 | wewnetrzna tak M5 przgg\ih",vypra 20,0 | 135 nie 6370 400 3,0 ~400 85 [300| 58 | 30 | 20 | R410A - - nie

. 1300
8. | W4 | wewnetrzna tak Ga przgg\'h",vypra - - nie 6 240 400 3,0 ~400 - - - - - - - - nie
9. | N5 | wewnetrzna tak M5 przgg\ih",vypra 20,0 | 135 nie 9480 400 4,0 ~400 85 |300| 85 | 30 | 20 | R410A - - nie oo
10. | W5 | wewnetrzna tak G4 przggxypra - - nie 9430 400 4,0 ~400 - - - - - - - - nie
11. | N6 | wewnetrzna tak M5 przggxypra 200 | 155 nie 7 890 400 3,0 ~400 105 | 30,0 | 13,6 | 30 | 20 | R410A - - nie o0
12. | W6 | wewnetrzna tak G4 przggxypra - - nie 7890 400 4,0 ~400 - - - - - - - - nie
13. | N7 | wewnetrzna tak M5 przgg\ih",vypra 200 | 15,4 nie 11120 400 4,0 ~400 104 | 300|115 | 30 | 20 | R410A - - nie

. 2040
14. | W7 | wewnetrzna tak G4 przgg\'l\"lvypra - - nie 10 840 400 55 ~400 - - - - - - - - nie
15. | N8 | wewnetrzna tak M5 przgg\ih",vypra 200 | 12,8 tak 23 900 400 19,8 ~400 78 |300| 18 | 26 | 20 | R410A - - nie 200
16. | W8 | wewnetrzna tak G4 przggxypra - - tak 22 400 400 16,2 ~400 - - - - - - - - nie
17. | N9 | podstopowa | tak | G4 | krzyzowy | -20,0 | 12,0 nie 2550 200 2,0 ~400 120 | 250 10 - - - 6 400 | tak
18. W9 podstropowa tak G4 krzyzowy - - nie 2 550 200 2,0 ~400 - - - - - - - - nie 22
19. | N10 | podstropowa | tak | G4 | krzyzowy | -20,0 | 12,0 nie 2550 200 2,0 ~400 120 | 250 10 - - - 6 400 | tak
20. | W10 | podstropowa tak G4 krzyzowy - - nie 2550 200 2,0 ~400 - - - - - - - - nie 220
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Uwagi do Tabeli 1:

1.

2.

Wszystkie parametry podane w Tabeli 2 nalezy traktowac jako ekstrema (minimum / maksimum), ktorych spetnienie jest warunkiem koniecznym. W przypadku watpliwosci, co do interpretaciji
przytoczonych parametréw nalezy skonsultowac sie z projektantem niniejszego opracowania.

Podane w tabeli wydajnosci central wentylacyjnych sg suma strumieni powietrza doprowadzonych do pomieszczen obstugiwanych przez dany ukfad. Podane wartosci nie uwzgledniajg naddatkow
na ewentualne nieszczelnosci, ktore nalezy uwzglednic.

Niedotrzymanie parametréw technicznych podanych w Tabeli 1 spowoduje zmiane danych wyjsciowych dla innych branz (elektryczna, instalacyjna, konstrukcyjna) i tym samym bedzie wymagato
konsultacji z projektantami i wykonawcami ww. branz.

Na wszystkie elementy central wentylacyjnych wymaga sie 5 letniej gwarancji producenta.
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2.2.2. Funkcje oraz uklad sterownia central wentylacyjnych

2nd2nd2ndlst  Sterowanie

Centrale powinny posiada¢ wbudowany i w petni zintegrowany uktad sterowania. Uktad ten musi
zapewnia¢ sterowanie pracg wszystkich elementéw wchodzacych w skfad centrali oraz realizacje
poszczegolnych funkcji opisanych w punkcie 2.2.2.2. Uktad sterownia powinien umozliwia¢ utrzymanie
zadanych parametréw z duzg doktadnoscig (dla wartosci temperatury +1°C, dla wartosci przeptywow
powietrza £ 5%).

Centrale powinny zosta¢é wyposazone w programator, ktéry umozliwi sterowanie pracg
i konfigurowanie funkcji i parametréw centrali. W programatorze centrali nalezy zastosowa¢ wewnetrzny
zegar umozliwiajgcy ustawienie daty oraz godziny. Nalezy zapewni¢ mozliwo$s¢ programowania pracy
centrali w ujeciu tygodniowym oraz rocznym. Programator nalezy wyposazy¢ w wyswietlacz umozliwiajgcy
odczytywanie i wprowadzania wartosci zadanych oraz sygnalizowanie alarmoéw. Sterownik centrali
wentylacyjnej powinien zosta¢ podtgczony do sieci internetowej w celu umozliwienia sterowania oraz
podgladu stanu pracy central poprzez przegladarke internetows.

2nd2nd2nd2nd Funkcje central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

W ramach wewnetrznej automatyki central nalezy zapewni¢ opisane ponizej funkcje.

Centrala NW1-NW8

e start centrali — uruchamianie centrali powinno odbywac¢ sie w okreslonej sekwencji: otwarcie
przepustnic odcinajgcych; — uruchomienie wentylatora wywiewnego, otwarcie zaworu
doprowadzajgcego czynnik grzewczy do nagrzewnicy— uruchomienie wentylatora nawiewnego; —
rozpoczecie regulacji parametréw zadanych.

¢ sterownie pracg przepustnic na kro¢cu czerpnym oraz wyrzutowym;

e sterowanie pracg (wydatkiem) wentylatorow — nawiew, wywiew (parametr wskazany w jednostce
m®h strumienia);

e regulacja predkosci obrotowej wentylatoréw poprzez przetwornik czestotliwo$ci;

¢ regulacja ci$nienia — utrzymywanie statego cisnienia w kanatach nawiewnym i wywiewnym;

sterowanie pracg  przepustnicy  wymiennika przeciwprgdowego/bypassu  wymiennika

przeciwprgdowego

kontrola stanu pracy wymiennika przeciwprgdowego

obliczanie biezgcej sprawnosci odzysku ciepta na wymienniku przeciwprgdowym

regulacja temperatury nawiewu — utrzymywanie zadanej temperatury powietrza nawiewanego;

regulacja temperatury nawiewu - utrzymywanie zadanej temperatury powietrza w pomieszczeniach

wedtug temperatury powietrza wywiewanego.

o zdefiniowanie strefy neutralnej — umozliwienie zadania strefy neutralnej dla regulacji grzania
i chtodzenia przy zblizonej pracy pomiedzy sobg — okreslenie temperatury, przy ktérej wartosc
nastawna chtodzenia jest wyzsza od warto$ci nastawnej grzania.

e sekwencja regulacji temperatury — w pierwszej kolejnosci nastepuje wysterowanie wymiennika

przeciwprgdowego na maksymalny odzysk ciepta, jezeli zadane parametry nie sg dotrzymane w

nastepnej kolejnosci wigczana jest nagrzewnica powietrza;

sterowanie pracg zaworéw tréjdrogowych przy nagrzewnicach powietrza;

sterowanie pracg pompy cyrkulacyjnej przy nagrzewnicy (sygnat wtgcz/wytacz);

sterowanie pracg agregatu chtodniczego zasilajgcego chiodnice freonowe (czynnik R410A)

ochrona przeciwzamrozeniowa — utrzymywanie bezpiecznej temperatury niedopuszczajgcej

do zamarzania wymiennikéw, ustawienie granicy alarmu.

sterowanie pracg przepustnicy komory mieszania;

e funkcja recyrkulacji powietrza — w okresach nieuzytkowania budynku przetgczenie centrali w tryb
recyrkulacji powietrza w celu ograniczenia zuzycia energii.

e monitoring stanu zabrudzenia filtrow powietrza — ciggty pomiar spadku cisnienia na filtrach
powietrza;
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kompensacja oporéw zabrudzonych filtrow — umozliwienie automatycznego zwiekszania obrotow
wentylatora w celu skompensowania wzrastajgcych oporéw przeptywu powietrza spowodowanych
zabrudzeniem filtrow powietrza.

funkcje alarméw centrali — wys$wietlanie komunikatéw o alarmach na monitorze programatora,
ustawianie priorytetow alarméw, ustawianie granic dla wybranych alarmoéw.

wytgczenie centrali z systemu sygnalizacji pozarowej;

odczyty nastaw oraz aktualnych parametréw takich jak: warto$ci temperatury (zadane oraz chwilowe
z wszystkich zastosowanych czujnikéw temperatury); przeptyw powietrza; cisnienie; spadek
cisnienia (na filtrach, wymienniku); bieg pracy centrali; pobdr mocy przez silniki wentylatorow;
sprawnos¢ odzysku ciepta; warto$¢ wilgotnosci powietrza; stan pracy komory mieszania; stopien
otwarcia wodnych zaworéw tréjdrogowych; stopien otwarcia zaworéw chtodnicy freonowej; stan
pracy pompy cyrkulacyjnej;

Automatyka centrali powinna zapewni¢ mozliwos¢ zmiany priorytetu wykorzystania danego typu
nagrzewnicy w zaleznosci od temperatury zewnetrznej - przy zimniejszych okresach nacisk powinien
by¢ potozony na dogrzewanie nagrzewnicg wodng, a w okresach cieplejszych gtéwnie/wylgcznie
nagrzewnicg freonows.

Centrala NW9, NW10

start centrali — uruchamianie centrali powinno odbywac sie w okreslonej sekwencji: otwarcie
przepustnic odcinajgcych; — uruchomienie wentylatora wywiewnego, otwarcie zaworu
doprowadzajgcego czynnik grzewczy do nagrzewnicy; — uruchomienie wentylatora nawiewnego; —
rozpoczecie regulacji parametréw zadanych.

sterownie pracg przepustnic na kro¢cu czerpnym oraz wyrzutowym;

sterowanie pracg (wydatkiem) wentylatorow — nawiew, wywiew (parametr wskazany w jednostce
m¥h strumienia)

regulacja predkosci obrotowej wentylatorow poprzez przetwornik czestotliwosci;

regulacja przeptywu — utrzymywanie statego przeptywu powietrza nawiewanego i wywiewanego;
sterowanie pracg przepustnicy wymiennika krzyzowego /bypassu wymiennika krzyzowego

kontrola stanu pracy wymiennika krzyzowego

obliczanie biezgcej sprawnosci odzysku ciepta na wymienniku przeciwprgdowym

regulacja temperatury nawiewu — utrzymywanie zadanej temperatury powietrza hawiewanego;
regulacja temperatury nawiewu - utrzymywanie zadanej temperatury powietrza w pomieszczeniach
wedtug temperatury powietrza wywiewanego.

sekwencja regulacji temperatury — w pierwszej kolejnosci nastepuje wysterowanie wymiennika
krzyzowego na maksymalny odzysk ciepta, jezeli zadane parametry nie sg dotrzymane w nastepnej
kolejnosci wigczana jest nagrzewnica powietrza;

sterowanie pracg zaworéw tréjdrogowych przy nagrzewnicy powietrza,

sterowanie pracg pompy cyrkulacyjnej przy nagrzewnicy (sygnat wigcz/wytgcz);

ochrona przeciwzamrozeniowa — utrzymywanie bezpiecznej temperatury niedopuszczajgcej
do zamarzania wymiennikéw, ustawienie granicy alarmu.

monitoring stanu zabrudzenia filtrbw powietrza — ciggly pomiar spadku cisnienia na filtrach
powietrza;

kompensacja oporéw zabrudzonych filtrow — umozliwienie automatycznego zwiekszania obrotow
wentylatora w celu skompensowania wzrastajgcych oporow przeptywu powietrza spowodowanych
zabrudzeniem filtréw powietrza.

funkcje alarmoéw centrali — wys$wietlanie komunikatéw o alarmach na monitorze programatora,
ustawianie priorytetow alarméw, ustawianie granic dla wybranych alarméw.

wytgczenie centrali z systemu sygnalizacji pozarowej;

odczyty nastaw oraz aktualnych parametréw takich jak: wartosci temperatury (zadane oraz chwilowe
z wszystkich zastosowanych czujnikbw temperatury); przeptyw powietrza; cisnienie; spadek
cisnienia (na filtrach, wymienniku obrotowym); bieg pracy centrali; pobdér mocy przez silniki
wentylatorow; sprawno$¢ odzysku ciepta; stan pracy przepustnicy recrkulacyjnej; stopien otwarcia
wodnych zawordw tréjdrogowych; stan pracy pompy cyrkulacyjnej;
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2.2.3. Wentylatory wywiewne kanatowe

Wentylatory kanatowe powinny posiada¢é kompaktowg konstrukcje izolowang akustycznie.
Rozwigzanie konstrukcyjne musi zapobiega¢ przedostawaniu sie widkien materialu izolacyjnego
do powietrza wentylacyjnego. Wentylatory wywiewne kanatowe powinny posiadaé krééce przeznaczone
do montazu na przewodach wentylacyjnych. Wentylatory kanatowe nalezy taczy¢ z przewodami
wentylacyjnymi za pomocg tgcznikow elastycznych. Wszystkie wentylatory kanatowe powinny posiadac
wytgcznik serwisowy oraz zabezpieczenie termiczne chronigce przed przegrzaniem sie wentylatora.
Wentylatory powinny umozliwia¢ sterowanie poprzez zmiane napiecia zasilajgcego silnik.

Zastosowane urzgdzenia powinny posiada¢ 10% zapas wydajnosci powietrza w stosunku do
wydajnosci nominalnych, na pokrycie ewentualnych nieszczelnosci instalacji wentylacyjnych.

2.2.4. Okapy gastronomiczne

Okapy kuchenne z systemem indukcyjnym o wysokiej sprawnosci, skutecznie eliminujgcym
zjawisko ucieczki zanieczyszczen poza okap. System indukcyjny wytwarzany przez zabudowany wentylator
wigzki gwarantujgcy statg sprawno$é wychwytywania, ze strumieniem indukcyjnym i kurtyng na catym
obwodzie okapu.

Okapy spetniajg wymagania normy PN-EN 16282-2 dotyczace higieny i bezpieczenstwa:

- okap wykonany w cato$ci z wysokiej jakosci szczotkowanej stali nierdzewnej AlS1304 o grubosci 1.0mm;

- separatory tluszczu ustawione pod katem eliminujgc zjawisko kapania ttuszczu;

- separatory tluszczu nie stanowig zasobnika ttuszczy dla zwiekszenia bezpieczenstwa ppoz.

- zwarta konstrukcja, tatwa w utrzymaniu w czystosci;

- rynny ttuszczowe i dolne elementy spawane w celu zapewnienia szczelnosci.

- okapy posiadajg atest PZH

Filtry mechaniczne ttuszczu wykonane ze stali nierdzewnej przeznaczone do mycia w zmywarce. System
filtracji doktadnej oparty o lampy UV-C zapewniajgcy skuteczng separacje dla czgstek ttuszczy mniejszych
niz 2.5mm, w tym redukcje zapachdow. W procesie filtracji doktadnej czgstki ttuszczy poddane sg procesowi
fotolizy i ozonolizy zapewniajgc czysto$¢ powietrza dla skutecznego odzysku ciepta przy stosowaniu
wszelkiego rodzaju urzadzen kuchennych znajdujgcych sie pod okapami.

Oswietlenie tatwe w utrzymaniu czystodci przez brak wystajgcych elementéw. CRI>84. Temperatura
barwowa 4000K. Nawiew kompensacyjny zintegrowany w okapie z zastosowaniem izolowanych
nawiewnikow wyporowych wbudowanych w okap, eliminujace zjawisko wykroplenia na wewnetrznej
powierzchni okapu.

2.2.5. Przewodowe ttumiki akustyczne

Ttumiki akustyczne powinny by¢ zlokalizowane przy kroécu nawiewnym oraz wywiewnym centrali
wentylacyjnej. Nalezy zastosowaé zaréwno prostokgtne jak i okragte przewodowe ttumiki powietrza o
wysokiej zdolnosci tlumienia dzwiekéw. Zastosowane ttumiki muszg charakteryzowa¢ sie dobrymi
wiasciwosciami aerodynamicznymi oraz niskimi oporami przeptywu powietrza (ponizej 45 Pa). Szumy
wiasne generowane przez ttumik nie powinny przekracza¢ 40 dB(A). Poszczegdlne kulisy ttumigce powinny
mie¢ gtadkg powierzchnie czotowg oraz by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie widkien mineralnych
do powietrza wentylacyjnego. Ttumiki przewodowe muszg charakteryzowac sie wysokg zdolnoscig ttumienia
dzwiekow odpowiednig do charakterystyki akustycznej central wentylacyjnych tak, aby nie zostaty
przekroczone dopuszczalne poziomy hatasu.

2.2.6. Przepustnice powietrza

Nalezy zastosowac¢ regulacyjne przepustnice powietrza nastawiane recznie, wyposazane w element
umozliwiajgcy trwate zablokowanie potozenia przepustnicy. Mechanizmy napedu przepustnic nie powinny
mie¢ nadmiernych luzéw powodujgcych powstawanie hatasu oraz nieszczelno$ci instalacji wentylacyjnej.
Mechanizm napedu przepustnic powinien umozliwia¢ tatwg zmiane potozenia topat w peinym zakresie
regulacyjnym. Przepustnice powinny mie¢ wyrazne oznaczenie potozenia otwartego i zamknietego.
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Szczelnos¢é obudowy przepustnic powinna odpowiada¢é co najmniej klasie szczelnosci przewodu
wentylacyjnego, na ktérym na by¢ zabudowana dana przepustnica.

2.2.7. Regulator stalego przeplywu powietrza CAV

Mieszkowy regulator statego przeptywu powietrza CAV powinien umozliwia¢ utrzymywanie statego,
zadanego wydatku powietrza z doktadnoscig + 10% w stosunku do oczekiwanego, nominalnego przeptywu
powietrza. Dziatanie regulatora powinno by¢ uniezaleznione od zewnetrznego zasilania energig elektryczna.
Minimalne cisnienie wymagane do prawidlowej pracy regulatora nie powinno by¢ wyzsze niz 35 Pa.
Praca regulatora powinna by¢ uniezalezniona od pozycji montazu regulatora. Regulator powinien byc¢
wyposazony w krocce dostosowane do potgczen typowych przewodéw wentylacyjnych. Konstrukcja
regulatoréw statego wydatku powinna umozliwia¢ rozbudowanie elementu o sitownik umozliwiajgcy
automatyczng zmiane ilosci powietrza. Zastosowane regulatory CAV nie mogg powodowaé przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw hatasu w obstugiwanych pomieszczeniach.

2.2.8. Klapy przeciwpozarowe odcinajace

Klapy przeciwpozarowe odcinajgce o] szczelnosci ogniowej +E”, izolacyjnosci
ogniowej ,I” oraz dymoszczelnosci ,S” nalezy zamontowa¢ w miejscach przejs¢ przewodow wentylacyjnych
przez przegrody oddzielenia pozarowego. Klapy wentylacyjne nalezy wyposazy¢ w sitownik umozliwiajgcy
sterowanie przerwg prgdowg, a zasilanie napieciem 24 V. Ponadto, urzadzenia muszg by¢ wyposazone
we wskazniki krancowe. Klapy powinny by¢ wyposazone réwniez w wyzwalacz termiczny, zapewniajacy
zamkniecie klapy w przypadku wystgpienia w najblizszym otoczeniu wyzwalacza termicznego temperatury
powyzej 72 °C. Wszystkie klapy przeciwpozarowe odcinajgce muszg posiada¢ odpowiedni atest ITB
potwierdzajgcy klase odpornosci ogniowe;.

2.2.9. Zawory wentylacyjne

Zawory wentylacyjne nawiewne okragte oraz zawory wentylacyjne wywiewne powinny byé
wyposazone w aerodynamicznie wyprofilowang przestone, umozliwiajgcg regulacje strumienia powietrza
nawiewanego do/wywiewanego z pomieszczen oraz ramke montazowg pozwalajgcg na proste potgczenie
z okraggtym przewodem wentylacyjnym.

Elementy zakanczajgce instalacje wentylacyjng powinny by¢ odporne na korozje, a ich konstrukcja
powinna umozliwiac:

e nawiewanie do/wywiewanie z pomieszczen strumieni powietrza, bez generowania nadmiernego
hatasu oraz powodowania dyskomfortu u oséb przebywajacych w pomieszczeniach;
o tatwe czyszczenie.

Maksymalny spadek cisnienia na nawiewniku/wywiewniku nie powinien przekracza¢ 50 Pa. Wyglad
oraz kolorystyke elementow nawiewnych/wywiewnych nalezy uzgodni¢ z Projektantem architektury
oraz Inwestorem.

2.2.10. Kratki wentylacyjne

Kratki wentylacyjne powinny by¢ wyposazone w aerodynamicznie wyprofilowane, regulowane
kierownice powietrza oraz przepustnice, umozliwiajgcg regulacje strumienia powietrza nawiewanego do /
wywiewanego z pomieszczenia, a takze ramke montazowg pozwalajgcg na proste potgczenia z przewodem
wentylacyjnym. Konstrukcja elementéw zakanczajgcych instalacje wentylacyjng powinna umozliwia¢:

e nawiewanie do pomieszczen / wywiewanie z pomieszczen strumieni powietrza bez generowania
nadmiernego hatasu oraz powodowania dyskomfortu u oséb przebywajgcych w pomieszczeniach;

14



STWIORB SPECYFIKACJATECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

e tatwe czyszczenie;
e odpornos¢ na korozje.

Maksymalny spadek cisnienia na nawiewniku/wywiewniku nie powinien przekracza¢ 50 Pa. Wyglad
oraz kolorystyke elementéw nawiewnych oraz wywiewnych nalezy uzgodnié z Projektantem architektury oraz
Inwestorem.

2.2.11. Czerpnieiwyrzutnie powietrza

Czerpnie i wyrzutnie powietrza stuzgce do pobierania / usuwania powietrza zewnetrznego nalezy
wykona¢ ze stali ocynkowanej lub z aluminium anodowanego oraz wyposazy¢ w siatki stalowe,
zabezpieczajgce przed niekontrolowanym przedostawaniem sie do instalacji wentylacyjnych ptakdw,
owadow, lisci i innych zanieczyszczen. Powierzchnia efektywna zaluzji nie powinna by¢ mniejsza niz 50 %
powierzchni catkowitej. Zastosowane czerpnie/wyrzutnie nie mogg powodowac przekroczen dopuszczalnych
poziomow hatasu. W przypadku czerpni/wyrzutni sciennych zabudowanych w elewacji budynku ich wyglad
oraz kolorystyke uzgodni¢ z gtéwnym Projektantem architektury oraz Inwestorem.

2.2.12. Przewody wentylacyjne wraz z izolacja termiczng i przeciwkondensacyjna

Wszystkie przewody wentylacyjne nalezy wykonaé z blachy stalowej ocynkowanej wg norm
PN-EN 1505:2001 oraz PN-EN 1506:2001. Powierzchnie przewoddéw wentylacyjnych powinny by¢ wolne
od zataman, wgniecen oraz przebi¢. Materiat, z ktdrego wykonane beda przewody wentylacyjne powinien
by¢ pozbawiony wzeréw i wad walcowniczych. Powierzchnie chronigce materiat przed mechanicznym
uszkodzeniem czy tez zanieczyszczeniem nie powinny mie¢ ubytkéw, peknie¢ lub innych wad negatywnie
wptywajgcych na produkt. Wszystkie przewody wentylacyjne muszg odpowiadaé co najmniej klasie
szczelnosci B zgodnie z normg PN-B 76001:1996.

W celu wyeliminowania ugie¢ przewoddéw wentylacyjnych prostokatnych pod wplywem cisnienia
statycznego, nalezy zastosowaé pionowe oraz poziome stezenia przewoddw wentylacyjnych, zgodnie
z zaleceniami producenta przewodoéw wentylacyjnych.

Zastosowane okragte i prostokatne ksztattki wentylacyjne powinny mie¢ aerodynamiczny ksztatt
oraz by¢ wyposazone w wewnetrzne elementy poprawiajgce wiasciwosci aerodynamiczne poszczegdinych
elementow instalacji wentylacyjnej.

W obiekcie nie dopuszcza sie stosowania przewoddéw wentylacyjnych elastycznych (typu flex).
Powierzchnia wewnetrzna przekroju poprzecznego przewoddéw wentylacyjnych powinna zapewniac
predkos¢ w kanatach wentylacyjnych nie przekraczajgca::

- 5m/s - w szachtach instalacyjnych oraz w pomieszczeniach wentylatorowni.

- 4m/s - w przewodach magistralnych

- 2m/s - na przewodach doprowadzajgcych do nawiewnikow/wywiwnikow.

Przewody instalacji wentylacji powinny by¢ prowadzone z zachowaniem nalezytej starannosci, estetyki oraz
liniowosci z uwagi na fakt, iz nie bedg zakryte i bedg stanowity element wystroju budynku. Podczas realizacji
prac nalezy w maksymalnym stopniu wykona¢ instalacje w oparciu o przewody okragte spiro.

Przewody wentylacyjne doprowadzajgce powietrze zewnetrzne do central oraz wyrzutowe nalezy
izolowa¢ wetng mineralng grubosci 80mm lub izolacjg z kauczuku syntetycznego gr.32mm.
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2.2.13. Otwory rewizyjne w przewodach wentylacyjnych

Otwory rewizyjne powinny umozliwia¢é okresowg kontrole stanu czystosci przewoddw, urzadzen
i innych elementdéw instalacji wentylacyjnej. Otwory rewizyjne nalezy wykona¢ za kazdym zatamaniem
przewodu (kolano, tuk, tréjnik) wiekszym od 45°. Dopuszcza sie wykorzystanie jako rewizji elementéw
zakanczajgcych instalacje tj. kratki wentylacyjne, za$lepki itp. Wykonane otwory rewizyjne
nie powinny powodowac obnizenia klasy szczelnoéci instalacji wentylacyjnej a takze estetyki

Otwory rewizyjne powinny mie¢ wymiary dostosowane do wymiarow gabarytowych oraz typu
przewodu zgodnie z tabelg 2.

Tabela 2. Wymiary otworow rewizyjnych dla okragtych i prostokgtnych przewodéw wentylacyjnych.

Srednica przewodu D/ Minimalne wymiary otworu

L.p. | wymiar boku przewodu rewizyjnego w sciance
prostokatnego C przewodu
D/C A B
mm mm mm

Przewody wentylacyjne okragte

1 D<315 300 100
2 315 <D <500 400 200
3 D > 500 500 400
4 otwor rewizyjny jako wiaz 600 500

Przewody wentylacyjne prostokatne

5 C=<315 300 100
6 315 <C <500 400 200
7 C > 500 500 400
8 otwor rewizyjny jako wtaz 600 500

2.2.14. Wymagania akustyczne dla instalacji wentylacji i klimatyzacji

Zastosowane w obiekcie rozwigzania techniczne w ramach instalacji wentylacji i klimatyzacji
(urzadzenia, nawiewniki/wywiewniki, przewody wentylacyjne, ttumiki hatasu, regulatory wydatku) powinny
zagwarantowac uzyskanie w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi poziom hatasu
ponizej warto$ci maksymalnych, okreslonych w normie PN-87 B-02151/02 ,Dopuszczalne wartosci poziomu
dzwieku w pomieszczeniach”.
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2.3. Wymagania dotyczace instalacji klimatyzacji

2.3.1. Jednostki zewnetrzne systeméw

Agregaty o matej zwartej konstrukcji z poziomym przeptywem powietrza, wyposazone w 2
wentylatory. Jednostki zewnetrzne systemu VRF z bezposrednim odparowaniem czynnika R410a,
wyposazone sprezarki inwerterowe typu scroll o szerokim zakresie czestotliwosci obrotowej od 15 do
120 rps. Sprezarki wyposazone w bezczujnikowg kontrole napiecia. Agregaty wyposazone w wymiennik
dochtadzajacy oraz wymiennik skraplacza z podwdjng wezownicg. Wentylatory pradu statego sterowane
inwerterowo o srednicy 570 mm i sprezu dyspozycyjnym 30 Pa. Agregaty wyposazone w system ciggtego

odzysku oleju.

Parametry agregatow chtodniczych, sprezarkowych:

System K1, K4, K6, K12:

Opis Wartos¢
Model zewnetrzna
Nominalna wydajno$¢ chtodzenia, kW 22,4
Nominalna wydajno$¢ grzania, kW 25,0
Nominalny pobdr mocy elektrycznej cht. / grz. kW 6,3/5,45
EER 3,56
COoP 4,56
Zakres pracy chfodzenie ~15°C do +46°C
Zakres pracy grzanie ~20°C do +21°C
Wymiary maks. h x sz x gt., mm 1450 x 1100 x 480
Masa maksymalna kg 180

~ Maksymalny poziom cisnienia akustycznego  dB(A) chtodzenie / 50 54
grzanie
System K2, K3, K17:

Opis Wartosé
Model zewnetrzna
Nominalna wydajno$¢ chtodzenia, kW 15,5
Nominalna wydajno$¢ grzania, kW 18,0
Nominalny pobér mocy elektrycznej cht. / grz. kW 4,0 /4,1
EER 3,88
COP 4,41
Zakres pracy chtodzenie ~5°C do +46°C
Zakres pracy grzanie ~20°C do +21°C
Wymiary maks. h x sz x gt., mm 1350 x 980 x 380
Masa maksymalna 120

- Maksymalny poziom cisnienia akustycznego  dB(A) chtodzenie / 53 /55
grzanie
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System K5, K7, K8, K9, K10, K11, K13, K14, K15, K16, K18, K19:

Opis Wartos¢é
Model zewnetrzna
Nominalna wydajno$¢ chtodzenia, kW 28,0
Nominalna wydajno$¢ grzania, kW 31,5
Nominalny pobdr mocy elektrycznej cht. / grz. kW 8,6/8,3
EER 3,26
COP 3,80
Zakres pracy chfodzenie ~15°C do +46°C
Zakres pracy grzanie ~20°C do +21°C
Wymiary maks. h x sz x gt., mm 1450 x 1100 x 480
Masa maksymalna 180
. Maksymalny poziom cinienia akustycznego  dB(A) chiodzenie / 54158
grzanie
Agregaty skraplajgce central wentylacyjnych:
Ksl, Ks2, Ks3, Ks4, Ksba, Ks5h, Ks7a, Ks7b, Ks8a, Ks8b:
Opis Wartos¢
Model zewnetrzna
Nominalna wydajno$¢ chtodzenia, kW 28,0
Nominalna wydajno$¢ grzania, kW 31,5
Nominalny pobér mocy elektrycznej cht. / grz. kW 8,61/83
EER 3,26
COP 3,80
Zakres pracy chtodzenie ~15°C do +46°C
Zakres pracy grzanie ~20°C do +21°C
Wymiary maks. h x sz x gt., mm 1450 x 1100 x 480
Masa maksymalna 180
- Maksymalny poziom cisnienia akustycznego  dB(A) chtodzenie / 5458
grzanie
Ks6a, Ks6b:
Opis Wartosé
Model zewnetrzna
Nominalna wydajnos¢ chtodzenia, kW 22,4
Nominalna wydajno$¢ grzania, kW 25,0
Nominalny pobér mocy elektrycznej cht. / grz. kW 6,3/5,45
EER 3,56
COoP 4,56
Zakres pracy chtodzenie ~15°C do +46°C
Zakres pracy grzanie ~20°C do +21°C
Wymiary maks. h x sz x gt., mm 1450 x 1100 x 480
Masa maksymalna kg 180
. Maksymalny poziom cinienia akustycznego  dB(A) chiodzenie / 50 /54
grzanie
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Uwagi do danych technicznych agregatow:

1. Wszystkie parametry nalezy traktowac jako ekstrema (minimum / maksimum), ktérych spemienie jest warunkiem koniecznym.
W przypadku watpliwosci, co do interpretacji przytoczonych parametréw nalezy skonsultowac¢ sie z projektantem niniejszego
opracowania.

2. Niedotrzymanie parametréw technicznych spowoduje zmiane danych wyjsciowych dla innych branz (elektryczna, instalacyjna,
konstrukcyjna) i tym samym bedzie wymagato konsultacji z projektantami i wykonawcami ww. branz.

3. Na wszystkie elementy systemoéw klimatyzacyjnych wymaga sie 5 letniej gwarancji producenta.

2.3.2. Odbiorniki chtodu

2nd3rd2nd1st Klimatyzatory kasetonowe

Jednostki wewnetrzne kasetonowe wyposazone w zawory rozprezne oraz standardowo w pompki
skroplin o wysokosci podnoszenia min. 700 mm. Jednostki wyposazone w wentylatory 2 sekcyjne z szerokim
przeptywem powietrza na catej powierzchni wymiennika. Wymienniki ciepta klimatyzatoréw grzewczo-
chtodzacych powinny by¢ wykonane z rur miedzianych oraz wyprofilowanych lameli potgczonych trwale z
rurkami wymiennika, w celu zwiekszenia powierzchni wymiany ciepta. Kazdy klimatyzator wentylatorowy
powinien by¢ wyposazony w cichobiezny wentylator napedzany silnikiem jednofazowym. Wentylator
powinien posiadaé mozliwos¢ zmiany predkosci obrotowej za pomocg co najmniej 5 biegowego
transformatora lub ptynng regulacje obrotéow. Klimatyzator wentylatorowy nalezy wyposazy¢ w filtr powietrza
pozwalajgcy na tatwe, wielokrotne czyszczenie. Sterowanie pracg klimatyzatoréw w poszczegdlnych
pomieszczeniach powinno by¢ realizowane za pomocg przewodowych, nasciennych sterownikoéw z obstugg
w jezyku polskim. Poszczegdine klimatyzatory powinny zapewni¢ moce cieplne i chtodnicze wskazane w
dokumentacji projektowej

Przed zaméwieniem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem oraz Gtownym Projektantem Architektury wyglad, typ
oraz kolorystyke urzadzen

2nd3rd2nd2nd  Klimatyzatory $cienne

Jednostki wewnetrzne Scienne wyposazone w zawory rozprezne oraz wentylatory 6 biegowe
zapewniajgce wielopoziomowg mozliwo$¢ dopasowania wydajnosci przy matych pomieszczeniach.
Konstrukcja jednostki wewnetrznej umozliwiajgca montaz pompy skroplin w obudowie urzgdzenia.
Wymienniki ciepta klimatyzatoréw grzewczo-chtodzgcych powinny byé wykonane z rur miedzianych oraz
wyprofilowanych lameli potgczonych trwale z rurkami wymiennika, w celu zwiekszenia powierzchni wymiany
ciepta. Kazdy klimatyzator wentylatorowy powinien by¢ wyposazony w cichobiezny wentylator napedzany
silnikiem jednofazowym. Klimatyzator wentylatorowy nalezy wyposazy¢ w filtr powietrza pozwalajgcy na
tatwe, wielokrotne czyszczenie. Sterowanie pracg klimatyzatoréw w poszczegdlnych pomieszczeniach
powinno by¢ realizowane za pomocg przewodowych, nasciennych sterownikow z obstugg w jezyku polskim.
Poszczegolne klimatyzatory powinny zapewni¢ moce cieplne i chtodnicze wskazane w dokumentacji
projektowej

Przed zamoéwieniem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem oraz Giéwnym Projektantem Architektury wyglad
oraz kolorystyke urzadzen

2.3.3. Przewody i ksztattki instalacji freonowe;j

Przewody freonowe instalacji klimatyzacji, zarbwno gazowe jak i cieczowe nalezy wykonac
z rur i typowych ksztattek miedzianych przeznaczonych do instalacji chtodniczej zgodnie z PN-EN-12735-1.
Dostarczone na budowe rury powinny by¢ czyste od zewnatrz i wewnatrz, bez widocznych wzeréw i ubytkow
spowodowanych uszkodzeniami. taczenie przewoddw i ksztattek powinno nastepowac poprzez lutowanie
lutem srebrnym otulonym. Lutowanie bezwzglednie w ostonie azotowe.

Do montazu nalezy uzy¢ trojnikbw montazowych dostarczonych przez producenta urzgdzen
klimatyzacyjnych.

Trojniki nalezy zamontowaé zgodnie z ponizszymi wytycznymi oraz wytycznymi producenta.
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Wszystkie przewody instalacji czynnika ziebniczego nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi,
konkretnego producenta urzgdzen klimatyzacyjnych.

Przewody klimatyzacji oraz skroplin nalezy prowadzi¢ z nalezytg starannoscig, estetykg oraz
liniowoscig z uwagi na fakt, iz bedg stanowity element wystroju budynku. Wszystkie przewody nalezy
prowadzi¢ w korytach.

2.3.4. lzolacja termiczna i przeciwkondensacyjna instalacji chtodniczej

Przewody miedziane na zewnatrz budynku nalezy izolowa¢ otulinami z kauczuku syntetycznego
0 zamknietej strukturze komarkowej, wysokim wspoétczynniku oporu przeciwdyfuzyjnego pary wodnej oraz
niskiej przewodnosci cieplne;.

Przewody prowadzone na zewnatrz nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ w ptaszczem z blachy stalowej
ocynkowanej. Wszystkie przewody chtodnicze nalezy izolowac¢ termicznie wg ponizszych wytycznych:

- gr. 19mm dla przewodow prowadzonych na zewnatrz budynku

- gr. 13mm dla przewodéw prowadzonych wewnagtrz budynku

- gr. 6mm dla przewoddéw prowadzonych wewnagtrz budynku dla rur do $rednicy 5/8"

Trojniki systemu VRF izolowane tupkami dostarczanymi przez producenta systemu klimatyzaciji.

Kazdorazowo, w trakcie wykonywania termoizolacji nalezy, przez analogie kierowac sie
opracowaniem ,Wymagania Techniczne CORBI INSTAL Zeszyt 6. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru
Instalacji Ogrzewczych”, wytycznymi producenta przewodow oraz izolaciji.

Do uzytych materiatdw izolacyjnych nalezy dotgczy¢ o$wiadczenie producenta o  spetnieniu
wymagan zwigzanych z System Zarzgdzania Srodowiskiem (EMS — Environmental Management System)
zgodnych z wymaganiami ISO 14001.

2.3.5. Czynnik zigbniczy

Jako czynnik ziebniczy dla instalacji klimatyzacji nalezy zastosowa¢ ekologiczny czynnik freonowy

R410A dedykowany do zastosowanych w budynku urzgdzeh klimatyzacji indywidualnej w ilosci

dostosowanej do dtugosci przewoddéw klimatyzacyjnych zgodnie z wytycznymi dostawcy systemu
klimatyzaciji.
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2.3.6. Zabezpieczenia przeciwpozarowe instalacji freonowej

Do zabezpieczenia przej$¢ przeciwpozarowych przez przegrody oddzielenia pozarowego nalezy
zastosowaé opaski ogniochronne posiadajgce Aprobate Techniczng ITB. Opaski ogniowe powinny byé
wykonane z peczniejgcego polimeru, dzieki ktéremu zostanie zapewniona szczelno$¢ ogniowa
o klasie El przenikanego elementu budowlanego. Nalezy zastosowac opaski o dtugosciach dostoswanych
do $rednic zabezpieczanych przewoddw zgodnie z wytycznymi producenta i uzyskang Aprobatg Techniczna.
Ubytki pomiedzy opaskg ogniochronng, a przegrodg budowlang nalezy uzupetni¢ zaprawg mineralng
ogniochronng lub specjalng masg ogniochronng. Wszystkie zabezpieczenia przeciwpozarowe przewodow
instalacji chtodniczej nalezy oznaczyé odpowiednimi tabliczkami znamionowymi.

2.3.7. Modut chtodnicy

Chtodnice powietrza central wentylacyjnych podigczy¢ poprzez modut chiodnicy kompatybilny
z agregatem skraplajgcym dostarczanym przez producenta systemu klimatyzacji. Sterowanie chiodnicg
powinno nastepowac ptynnie.

2.3.8. Instalacja sterowania

Pomiedzy jednostkg zewnetrzng i jednostkami wewnetrznymi nalezy poprowadzic linie transmisyjng
taczaca po kolei wszystkie jednostki z danego ukfadu chtodniczego (przewod 2-zytowy, bezbiegunowy,
skretka, ekranowany, drut srednica 0,65 mm, przekrgj 0,33mm2).

2.3.9. Sterowniki scienne

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ sterowania wszystkimi jednostkami wewnetrznymi systemu za
posrednictwem przewodowych pilotéw sciennych z podswietlanym ekranem LCD

Gtéwne funkcje sterownika:

- menu w jezyku polskim, instrukcja obstugi w jezyku polskim,

- programatory: tygodniowy, dzienny, wt./wyt, temperatury, tryby pracy,

- powrét do wezesniejszych ustawien temperatury,

- ustawianie zakresow temperatur dla kazdego trybu pracy,

- podglad temperatury w pomieszczeniu,

- wyswietlanie stanu jednostki wewnetrznej oraz btedéw,

- ustawienie biegu wentylatora

- ustawienie potozenia kierownic powietrza

2.3.10. Sterowanie centralne

Nalezy zastosowaé oprogramowanie sterujgce (sterownik centralny), ktéry umozliwia zarzgdzanie
nadrzedne dla wszystkich systemow klimatyzacyjnych

Gtéwne funkcje programu:

- menu w jezyku polskim (mozliwos¢ obstugi w kilku jezykach), graficzny interfejs uzytkownika oparty
na ikonach

- mozliwos¢ podpiecia do linii transmisji systemu VRF w kazdym miejscu systemu,

- oprogramowanie mozna zastosowaé¢ do lokalnego Ilub zdalnego, centralnego sterowania
systemami.

- monitorowanie stanu pracy, nastawa trybu pracy, podglad historii btedéw, zapisywanie btedow w
historii sterownika dla kazdej jednostki wewnetrznej, wysytanie pocztg e-mail przez sterownik
centralny komunikatéw o btedzie w momencie jego wystgpienia. Informacja o btedzie zawiera date i
czas wystgpienia, typ, nazwa modelu, adres jednostki, kod btedu

- indywidualne sterownie wszystkimi jednostkami wewnetrznymi, praca, tryb pracy, nastawy
temperatury, przeptyw powietrza, blokowanie funkcji pilota, grupowanie jednostek, sterowanie
grupowe,

- funkcja ograniczenia zuzycia energii — program steruje praca urzadzen aby zachowa¢ zatozony
komfort w pomieszczeniu nie przekraczajgc zalozonego zuzycia energii,

- podziat kosztéw zuzycia energii systemow z uzyciem bezposredniego odczytu z licznikdw energii
elektrycznej,
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- umozliwienie wpiecia sterownik do sieci internetowej. Sterowanie wszystkimi funkcjami sterownika
z poziomu przegladarki internetowe;.

2.3.11. Przewody i ksztaltki odprowadzenia skroplin

Przewody odprowadzajgce kondensat z urzadzeh klimatyzacyjnych wykona¢ z rur PVC-U. taczenie
rur i ksztaltek w systemie PVC-U odbywa sie za pomoca klejow agresywnych (zgrzewanie na zimno).
Ponadto system powinien posiada¢ elementy gwintowane oraz kotnierzowe pozwalajgce na potgczenie z
dowolnym systemem instalacyjnym. Witgczenie do instalacji kanalizacji sanitarnej kazdorazowo powinno
nastepowac poprzez syfon z blokadg zapachowa. Konstrukcja syfonu powinna zapewniac:

e Montaz w Scianie, ze specjalng regulowang obudowag, skracalng ze wzgledu na grubos¢ Sciany.

o tatwo Sciggalny dekiel przezroczysty

¢ Wyciggalna kaseta z kulkg antyzapachowa.

o Latwe czyszczenie kasety. W przypadkach szczegolnego zabrudzenia wymiana na nowg w prosty

Sposob.

e Elastyczna zlgczka przejsciowa & 20 - @32 mm

Przewody instalaciji

Dopuszcza sie wykonanie przewoddéw instalacji odprowadzenia skroplin dla $rednic réwnych
i wiekszych od 50mm za pomoca przewoddéw kanalizacyjnych PVC/PP HT tgczonych kielichowo.

22



STWIORB SPECYFIKACJATECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

3. Wymagania szczegotowe dotyczace sprzetu i maszyn stuzacych
do wykonywania robét budowlanych

Wszelkie prace zwigzane z obstugg sprzetu i maszyn muszg by¢ wykonywane przez osoby
przeszkolone, oraz posiadajgce uprawnienia — jesli wymagajg tego przepisy. Urzagdzenia, ktérych ruch
stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, mogg by¢ uruchomione dopiero po uprzednim ostrzezeniu oséb
znajdujgcych sie w ich bezposrednim sgsiedztwie.

Liczba i wydajno$¢ sprzetu powinna gwarantowaé prowadzenie robdt zgodnie z terminami
przewidzianymi w harmonogramie robét. Sprzet bedgcy wlasnoscig wykonawcy lub wynajety do wykonania
robot musi by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowo$ci do pracy oraz byé zgodny z wymaganiami ochrony
srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania. Tam gdzie jest to wymagane przepisami,
wykonawca dostarczy zarzadzajgcemu realizacjg umowy kopie dokumentow potwierdzajgcych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania.

Wszystkie prace montazowe prowadzone z wykorzystaniem sprzetu mechanicznego muszg spetniac
wymagania bhp i ppoz.
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4. Wymagania dotyczace srodkow transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkoéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakosé robot wykonywanych i wiasciwosci przewozonych materiatéw.

Wykonawca jest zobowigzany usuwaé na biezgco, na wiasny koszt, wszelkie uszkodzenia
i zanieczyszczenia spowodowane przez jego pojazdy na drogach publicznych oraz na dojazdach do terenu
budowy. Srodki transportu muszg zapewniaé¢ prowadzenie robét zgodnie z wskazaniami zarzadzajgcego
realizacjg umowy, w terminach wynikajgcych z harmonogramu robét.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszg spetnia¢ wymagania dotyczgce przepiséw ruchu
drogowego, szczegoblnie w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie pojazddw i innych parametréw
technicznych. Srodki transportu, nieodpowiadajgce warunkom umowy, bedg usuniete z terenu budowy
na polecenie zarzadzajgcego realizacjg umowy.

Przy transporcie wszystkich materiatdbw budowlanych nalezy $cisle przestrzega¢ warunkow
transportu okreslonych przez producentéw poszczegdlnych elementow instalacji wentylacji i klimatyzacji.

4.1. Urzadzeniai akcesoria wentylacyjne i klimatyzacyjne

Urzadzenia oraz akcesoria wentylacyjne i klimatyzacyjne powinny by¢ dostarczane na plac budowy
krytymi Srodkami transportu samochodowego. Zaleca sie transportowanie wszelkich urzgdzenh na paletach
dostosowanych do wymiardw transportowanych elementéw. Poszczegdlne palety z urzagdzeniami powinny
by¢ ustawione i zabezpieczone tak, aby w czasie poruszania sie $rodka transportu nie nastgpito ich
przemieszczenie lub uszkodzenie. Podczas roztadunku elementéow instalacji, takich jak: centrale
wentylacyjne, wentylatory, ttumiki, klapy przeciwpozarowe, okapy, klimatyzatory, agregaty itp. nalezy
zachowac¢ szczegdlng ostroznosé, aby ich nie uszkodzié, pamietajgc jednoczednie o zachowaniu wszelkich
wymagan bhp. Na terenie budowy przewiduje sie transport mechaniczny oraz transport reczny. Transport na
terenie budowy musi spetniaé wymagania zawarte w czesci ogélnej specyfikacji technicznej.

4.2. Przewody, ksztaltki wentylacyjne

Przewody wentylacyjne oraz rury instalacji chtodniczej muszg by¢ transportowane samochodami
0 odpowiedniej dtugosci. Ksztaltki wentylacyjne nalezy przewozi¢ w odpowiednich pojemnikach
dostosowanych do ich wymiaru i ksztattu. Podczas transportu, przetadunku i magazynowania przewodéw
i ksztaltek nalezy zabezpieczy¢ je przed zanieczyszczeniem.

4.3. Armatura instalacji chtodniczej

Dostarczong na budowe armature nalezy uprzednio sprawdzié wzgledem zgodnosci
z dokumentacjg. Armature nalezy skfadowaé w magazynach zamknietych. Armatura specjalna taka jak
trojniki, moduty chtodnicy, maskownice powinny by¢ dostarczone w oryginalnych opakowaniach producenta.
Armature, taczniki i materialy pomocnicze nalezy przechowywa¢ w magazynach lub pomieszczeniach,
w zamknietych w pojemnikach.

4.4. Izolacjatermicznai przeciwkondensacyjna przewodow

Materiaty izolacyjne przeznaczone do przeciwkondensacyjnego zabezpieczenia przewoddw powinny
by¢ przewozone krytymi Srodkami transportu w sposdb zabezpieczajgcy je przed zawilgoceniem,
zanieczyszczeniem oraz zniszczeniem.

Wyroby i materiaty stosowane do wykonania izolacji cieplnych nalezy przechowywaé
w pomieszczeniach krytych i suchych. Nalezy unika¢ dtuzszego oddziatywania promieni stonecznych
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na otuliny z kauczuku syntetycznego, poniewaz materiat ten nie jest odporny na promieniowanie
ultrafioletowe.
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5. Wymagania szczegotowe wykonania robét budowlanych

5.1. Montaz instalacji wentylacji

5.1.1. Montaz przewodéw wentylacyjnych

Wykonanie przewodow prostych i ksztaltek wentylacyjnych powinno odpowiada¢ wymaganiom
normy PN-B-76001. Przed rozpoczeciem prac zwigzanych z montazem przewoddw, nalezy sprawdzi¢ trase
oraz usung¢ ewentualne przeszkody moggce powodowac uszkodzenie przewoddw (np. wystajgce prety,
elementy zaprawy betonowej czy muru). Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy poszczegdlne
elementy przewidziane do zamontowania nie posiadaja uszkodzen mechanicznych,
a takze czy w przewodach nie ma zanieczyszczen (ziemia, papiery, opakowania produktéw spozywczych
lub inne zanieczyszczenia). W przypadku zamontowania zanieczyszczonych przewodéw wentylacyjnych
lub nieprawidtowego zabezpieczenia wykonanej instalacji wentylacyjnej wykonawca jest zobowigzany
do przeprowadzenia czynnosci zwigzanych z czyszczeniem zanieczyszczonych instalacji. Przewodéw
uszkodzonych, posiadajgcych widoczne wady fabryczne nie wolno uzywac.

Prace zwigzane z montazem przewoddéw nalezy wykonywac nastepujgcej kolejnosci:

e wyznaczenie miejsca utozenia przewododw,

e wykonanie gniazd i osadzenie uchwytdw montazowych w elementach konstrukcyjnych
lub przegrodach budynku,

e domierzenie i przyciecie przewodow,

e ulozenie przewodow wraz ze wstepnym zamocowaniem,

e szczelne wykonanie potgczen pomiedzy poszczegdlnymi elementami instalacji.

Nie nalezy stosowaé wewnatrz przewodow wentylacyjnych ostro zakonczonych $rub, gwozdzi
lub innych elementéw, ktére mogg powodowal zagrozenie dla zdrowia lub uszkodzenie urzadzen
czyszczgcych. Konstrukcja podpory lub podwieszenia powinna wytrzymywac obcigzenie rowne co najmniej
trzykrotnemu ciezarowi przypadajgcego na nig odcinka kanatu wraz z ewentualnym uzbrojeniem i izolacja.
Zamocowanie przewodow wentylacyjnych powinno by¢ odporne na podwyzszong temperature powietrza
transportowanego w sieci przewodow. W przypadkach, gdy jest wymagane, aby urzadzenia i elementy w
sieci przewodow mogly by¢ zdemontowane Ilub wymienione, nalezy zapewni¢ indywidualne ich
zamocowanie do konstrukcji budynku.

Wykonanie otwordéw rewizyjnych nie powinno obniza¢ estetyki wytrzymatosci i szczelnosci
przewodow, jak réwniez wiasnosci cieplnych, akustycznych i przeciwpozarowych. Nie dopuszcza sie
pozostawienia ostrych krawedzi w otworach rewizyjnych, pokrywach otworéw i drzwiach rewizyjnych.
Pokrywy otwordw rewizyjnych i drzwi rewizyjne urzgdzen powinny sie fatwo otwiera¢ i tatwo zamykac.

Elementy usztywniajgce i inne elementy wyposazenia przewodoéw powinny byé tak zamontowane,
aby nie utrudniaty czyszczenia przewoddéw. Elementy usztywniajgce wewnatrz przewoddéw o przekroju
prostokgtnym powinny mie¢ optywowe ksztatty, najlepiej o przekroju kotowym. Niedopuszczalne jest
stosowanie elementéw trudnych do czyszczenia.

Wszystkie przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne powinny by¢ zabezpieczone folig do czasu
zakonczenia prac ogolnobudowlanych

5.1.2. Montaz urzadzen wentylacyjnych

Ze wzgledéw technologiczno — eksploatacyjnych urzadzenia wentylacyjne powinny byc¢
zamontowane w sposob zapewniajgcy do nich tatwy dostep. Sposdéb zamocowania urzgdzen powinien
zabezpiecza¢ przed przenoszeniem sie drgan na konstrukcje budynku. W tym celu nalezy stosowac:
konstrukcje wsporcze, ptyty amortyzacyjne, amortyzatory sprezynowe, amortyzatory gumowe oraz — przy
taczeniu urzadzen z przewodami wentylacyjnymi — tgczniki elastyczne. Urzgdzenia przewidziane do
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zamontowania powinny mie¢ trwale przymocowang tabliczke znamionowg podajgcg nazwe producenta,
charakterystyke techniczng urzgdzenia, numer kolejny wyrobu i znak kontroli techniczne;.

Zasilenie elektryczne wirnika powinno zapewnié¢ prawidtowy (zgodny z oznaczeniem) kierunek
obrotow wentylatora.

5.1.3. Montaz klap i przejs¢ instalacyjnych przeciwpozarowych

Montaz klap i przejs¢ instalacyjnych przeciwpozarowych musi by¢ zgodny z wytycznymi producenta
oraz aprobatg techniczng ITB.

5.1.4. Wykonanie izolacji termicznej i przeciwkondensacyjnej

Roboty izolacyjne nalezy rozpoczg¢ po zakonczeniu prac zwigzanych z montazem przewodow,
przeprowadzeniu prob szczelnosci oraz po potwierdzeniu prawidtowosci wykonania powyzszych robot
protokotem  odbioru  czesciowego prac  zanikowych.  Wszystkie  otuliny  termoizolacyjne
i przeciwkondensacyjne powinny byé natozone na styk i powinny Scisle przylegaé do powierzchni
izolowanego przewodu. Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, mogg by¢ prowadzone wytgcznie
przy uzyciu konwencjonalnych narzedzi.

5.1.5. Montaz nawiewnikéw\wywiewnikow powietrza

Elementy ruchome nawiewnikéw\wywiewnikow powinny by¢ osadzone bez luzéw, ale z mozliwosciag
ich przestawienia. Potgczenie ustalone powinno by¢ utrzymywane w sposob trwaty. Nawiewniki i wywiewniki
powinny by¢ potgczone z przewodem w sposéb trwaty i szczelny. Przewdd fgczacy instalacje wentylacyjng
z elementem zakanhczajgcym instalacje nalezy prowadzi¢ jak najkrotszg trasg, bez zbednych, ostrych zmian
kierunkéw. Sposéb zamocowania elementéw zakanczajgcych powinien zapewnia¢ dogodng obstuge,
konserwacje oraz wymiane jego elementéw bez uszkodzenia elementéw przegrody.

Wszystkie nawiewniki\wywiewniki powinny by¢ zabezpieczone folig do czasu zakonczenia prac
ogolnobudowlanych. Nawiewniki i wywiewniki z elementami regulacyjnymi powinny byé zamontowane
w pozycji catkowicie otwarte;.

5.2. Montaz instalacji chtodniczej

5.2.1. Montaz rurociggéow

Przed uktadaniem przewoddéw nalezy sprawdzi¢ trase oraz usung¢ przeszkody (mozliwe do
wyeliminowania), mogace powodowaé uszkodzenie przewoddéw (np. prety, wystajgce elementy zaprawy
betonowej i muru). Przed zamontowaniem przewodoéw nalezy sprawdzi¢, czy elementy przewidziane do
zamontowania nie posiadajg uszkodzen mechanicznych oraz czy w przewodach nie ma zanieczyszczen
(ziemia, papiery i inne elementy). Rur peknietych lub w inny sposéb uszkodzonych nie wolno uzywac.

Kolejnos¢ wykonywania robdét:

wyznaczenie miejsca utozenia rur;
wykonanie gniazd i osadzenie uchwytéw;
utozenie rur z zamocowaniem wstepnym;
wykonanie potgczen;

W miejscach przej$¢ przewoddw przez Sciany i stropy nie wolno wykonywaé Zzadnych potgczen.
Przejscia przez przegrody budowlane nie posiadajgce odpornosci ogniowej wykonaé w tulejach ochronnych.
Wolng przestrzen miedzy zewnetrzng $Sciang rury i wewnetrzng tulei nalezy wypetni¢ odpowiednim
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materiatem termoplastycznym. Wypetnienie powinno zapewnia¢ jedynie mozliwos¢ osiowego ruchu
przewodu. Dtugos¢ tulei powinna byé wieksza o 6+8 mm od grubosci sciany lub stropu. Przejscia przez
przegrody okreslone jako granice oddzielenia pozarowego nalezy wykonywaé za pomocg odpowiednich tulei
zabezpieczajgcych oraz przejs¢ ognioszczelnych.

Przewody pionowe (piony instalacji chtodniczej) nalezy mocowa¢ do $cian za pomocg uchwytéow
umieszczonych w odlegtosciach zgodnych z wymogami producenta rur, przy czym na kazdej kondygnaciji
musi by¢ zastosowany co najmniej jeden uchwyt.

5.2.2.  Montaz klimatyzatoréow

Klimatyzatory kastonowe montowane sg za pomocg zawiesi typu ,L” lub ,Z” i szpilek gwintowanych
M8 do stropu. Nalezy tak wyregulowa¢ wysokos$¢ ich montazu, by ich front w przypadku wersji kasetonowej
byt zlicowany ze stropem podwieszanym (w pomieszczeniach gdzie taki wystepuje).

Klimatyzatory $cienne nalezy montowaé na elementach mocujgcych dostarczanych wraz z
urzgdzeniem zgodnie z instrukcjg producenta systemu

Kolejnos¢ wykonywania robét:

wyznaczenie miejsca zamontowania uchwytow;

wykonanie otwordéw i osadzenie uchwytow;

zawieszenie klimatyzatora, wyregulowanie wysokosci montazu i wypoziomowanie;
podtgczenie klimatyzatora z przewodami chtodniczymi

podtgczenie tacki ociekowej do instalacji odprowadzenia skroplin;

wykonanie izolacji na przewodach chtodniczych

podpiecie przewoddw elektrycznych zasilajgcych i sterujgcych.

W celu wyeliminowania przenoszenia dran z urzadzen na instalacje chtodniczg i cieplng,
klimatyzatory nalezy taczy¢ z instalacja odprowadzenia skroplin za pomoca elastycznych wezy, ktére
wyttumig drgania. Podczas prac montazowych nalezy zwréci¢ uwage, by nie uszkodzi¢ lamel wymiennikow.

5.2.3. Badaniai uruchomienie instalacji

Instalacja chtodnicza przed =zakryciem oraz przed wykonaniem izolacji termicznej i
przeciwkondensacyjnej przewodéw w miejscach fgczenia musi by¢ poddana prébie szczelnoéci.

Instalacje chtodniczg nalezy napetni¢ azotem do cisnienia testowego 3,8 MPa. Po 24 godzinach
sprawdzi¢ cidnienie. Nalezy sprawdzi¢ przewdd cieczowy i gazowy.

Z préby cisnieniowej nalezy sporzgdzi¢ protokdt zgodnie z normg, przez analogie PN-EN 14336.
5.2.4. Wykonanie izolacji termicznej i przeciwkondensacyjnej

Roboty izolacyjne miejsc tgczenia przewoddw nalezy rozpocza¢ po zakonczeniu montazu
rurociggow, przeprowadzeniu proby szczelnosci i po potwierdzeniu prawidtowosci wykonania powyzszych
robot protokotem odbioru. Otuliny termoizolacyjne (kauczuk syntetyczny w kolorze czarnym) powinny byc¢
natozone na styk i powinny Scisle przylega¢ do powierzchni izolowanej. W przypadku wykonania izolacji
wielowarstwowej, styki poprzeczne i wzdtuzne elementéw nastepnej warstwy nie powinny pokrywaé
odpowiednich stykéw elementéw warstwy dolnej. Wszystkie prace izolacyjne, jak np. przycinanie, mogg by¢
prowadzone przy uzyciu konwencjonalnych narzedzi. Grubo$¢ wykonania izolacji nie powinna sie rézni¢ od
grubosci okreslonej w dokumentacji technicznej.
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Kontrola, badania i odbiér wyrobéw i robét budowlanych

Badania

6.1.1. Badania ogélne

Nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich instalacji objetych opracowaniem nastepujgce badania:

e stanu czysto$ci urzadzen, systemu rozprowadzenia powietrza;

e rozmieszczenia i dostepnosci otwordéw do czyszczenia urzadzen i przewodéw;

o kompletnosci znakowania;

e realizacji zabezpieczeh przeciwpozarowych (rozmieszczenia klap pozarowych, powitok
ogniochronnych, zabezpieczen przepustow instalacyjnych itp.);

e rozmieszczenia zgodnie z projektem izolacji termicznych i przeciwkondensacyjnych;

e zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji montazowych i wsporczych;

e zainstalowania urzgdzen, zamocowania przewoddéw itp. w sposob nie powodujgcy przenoszenia
drgan;

¢ Srodkow do uziemienia urzgdzen i przewoddw.

6.1.2. Badanie wentylatorow i innych centralnych urzadzen wentylacyjnych

i klimatyzacyjnych

W przypadku wentylatoréow, zaréwno tych samodzielnie zainstalowanych, jak i stanowigcych element

central wentylacyjnych, nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

sprawdzenie, czy elementy urzgdzenia zostaty potgczone w prawidtowy sposaéb;
sprawdzenie zgodnosci tabliczek znamionowych (wielkosci nominalnych);

sprawdzenie konstrukcji i wtasciwosci (np. podwojna obudowa);

badanie przez ogledziny szczelnosci urzadzen i fgcznikdw elastycznych;

sprawdzenie zainstalowania wibroizolatoréw;

sprawdzenie zamocowania silnikow;

sprawdzenie prawidtowosci obracania sie wirnika w obudowie;

sprawdzenie naciggu i liczby paséw klinowych (wigcznie z dostawg czedci zamiennych);
sprawdzenie zainstalowania oston przekfadni pasowych;

sprawdzenie odwodnienia z uszczelnieniem;

sprawdzenie uksztattowania topatek wentylatora (topatki zakrzywione do przodu lub do tytu);
sprawdzenie zgodnosci predkosci obrotowej wentylatora i silnika z danymi na tabliczce
znamionowej.

6.1.3. Badanie czerpni / wyrzutni powietrza

W przypadku czerpni/wyrzutni nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

sprawdzenie wielkosci, ksztattu i koloru;
sprawdzenie materiatu i konstrukgji zaluzji zewnetrznych;

6.1.4. Badanie przepustnic wieloptaszczyznowych

W przypadku przepustnic wieloptaszczyznowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

Sprawdzenie rodzaju przepustnic i uszczelnienia.
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6.1.5. Badanie klap pozarowych

W przypadku klap pozarowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

e sprawdzenie zgodnosci montazu z wytycznymi producenta i aprobatg techniczng ITB,

e sprawdzenie, czy urzgdzenie ma certyfikat ITB,

e sprawdzenie, czy urzadzenie wyzwalajgco - sterujgce jest wilasciwego typu oraz czy posiada
certyfikat ITB.

e sprawdzenie peilnego otwarcia/zakmniecia klap pozarowych poprzez wysterowanie z centrali
pozarowej

6.1.6. Badanie potaczen przewodow instalacji wentylacyjnej

W przypadku potgczen przewodow instalacji wentylacyjnej nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

¢ wykonanie 100% prob szczelnosci dla uktadéw wentylacyjnych
e sprawdzenie wyrywkowe, czy wykonanie ksztattek jest zgodne z dokumentacjg techniczng

6.1.7. Badanie nawiewnikéw/wywiewnikow

W przypadku nawiewnikéw/wywiewnikéw nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:

e sprawdzenie, czy typy, liczba i rozmieszczenie oraz zmierzone strumienie powietrza wentylacyjnego
odpowiadajg danym z dokumentacji technicznej

6.2. Pomiary kontrolne

Celem pomiardéw kontrolnych jest uzyskanie pewnosci, ze instalacja osigga parametry projektowe
i wielkosci zadane zgodnie z wymaganiami. Zakres rzeczowy pomiaréw kontrolnych w zaleznosci od funkcji
spetnianych przez instalacje wentylacyjne nalezy okresli¢ w umowie na wykonanie niniejszych instalac;ji.

6.2.1. Procedura pomiaréw

Pomiary powinny byé wykonywane tylko przez osoby posiadajgce odpowiednia wiedze
i doswiadczenie. Przed rozpoczeciem pomiaréw kontrolnych nalezy okreslic potozenie punktéw
pomiarowych, uzgodni¢ metody pomiaréw i rodzaj przyrzgdéw pomiarowych, a informacje te podac
w dokumentach odbiorowych. W pomieszczeniach o powierzchni nie wigkszej niz 20 m? nalezy przyjaé
co najmniej jeden punkt pomiarowy. Wieksze pomieszczenia powinny by¢ odpowiednio podzielone. Punkty
pomiarowe powinny by¢ wybierane w strefie przebywania ludzi i w miejscach, w ktérych oczekuje sie
wystepowania najgorszych warunkéw. Czynniki wplywajace na jakos¢ powietrza wewnetrznego
oraz strumienie objetosci powietrza, charakterystyki cieplne, chtodnicze i wilgotnosciowe, charakterystyki
elektryczne i inne wielkosci projektowe powinny byé mierzone w warunkach projektowanej wielkosSci
strumienia objetosci powietrza instalaciji.

6.2.2. Pomiary poziomu dzwigku

W pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania ludzi nalezy wykona¢ pomiary kontrolne
wartosci poziomu dzwieku zgodnie z normg PN-87 B-02156 ,Metody pomiaru dzwieku A w budynkach”.
W przypadku pomiaru hatasu pochodzgcego od instalacji sanitarnych nalezy przeprowadzi¢ pomiar
maksymalnego poziomu dzwieku A odczytanego ze wskazan sonometru przy statej czasowej ,slow”.
Liczba punktow pomiarowych, w kazdym z pomieszczen podlegajgcych kontroli, nie powinna by¢ mniejsza
niz 3. W przypadku pomieszczeh o bardzo matej kubaturze dopuszcza sie jeden punkt pomiarowy, na srodku
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pomieszczenia. W pomieszczeniach o kubaturze wiekszej niz 60 m3 liczba punktéw pomiarowych powinna
by¢ wieksza niz 3. Punkty pomiarowe powinny by¢ usytuowane na wysokoéci 1,2 £ 0,1 m od podtogi.
Wykonujgc pomiary hatasu pochodzgcego od instalacji sanitarnych, nalezy wykona¢ réwniez pomiary tta
akustycznego oraz zastosowac odpowiednie wspétczynniki korygujace ze wzgledu na poziom tta i chtonno$¢
akustyczng pomieszczenia. Pomiary nalezy w wykona¢ przyrzagdem, co najmniej 2 klasy doktadno$ci.
Z przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokét i poda¢ ocene wykonanych pomiaréw.

6.2.3. Pomiary specjalne

W przypadku, gdy pomiary kontrolne nie sg wystarczajgce do zweryfikowania jakosci dziatania
instalacji z wystarczajgcg doktadnoscia, nalezy wykonaé pomiary specjalne. Program pomiaréw specjalnych,
mierzone parametry, przyrzady pomiarowe i punkty pomiarowe powinny by¢ uzgodnione w odrebny sposaob.
Uzgodnienia powinny takze obejmowaé dopuszczalng niepewno$¢ otrzymanych wynikow. Uzgodnienia
te powinny by¢ dokonane przed rozpoczeciem montazu instalacji. Praca i koszt zwigzany z pomiarami
specjalnymi powinny by¢ wspoétmierne z wymaganiami instalacji. Jesli nie, nalezy o tym poinformowac
Inwestora przed rozpoczeciem pomiaréw, z odpowiednim wyprzedzeniem. Pomiary specjalne moga
by¢ ograniczone do okreslonych urzadzen lub elementéw instalacji. W pewnych przypadkach moze
by¢ niezbedne badanie instalacji w warunkach zblizonych do obliczeniowych letnich i zimowych.
Tryb pracy instalacji lub jej czesci skladowej powinien w czasie pomiaréw odpowiada¢ uzgodnionym
warunkom.

W przypadku braku mozliwosci uzyskania uzgodnionych warunkéw powinna istnie¢ mozliwosc
okreslenia odpowiednich parametrow w warunkach projektowych, np. poprzez przeliczenie parametrow
w warunkach pomiarowych na warunki projektowe.

6.3. Kontrola jakosci robot

Kontrola jakosci robét zwigzanych z wykonaniem instalacji wentylacji powinna byé przeprowadzona
w czasie wszystkich faz robét, zgodnie z wymaganiami Polskich Norm i ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robo6t budowlano-montazowych. Tom Il Instalacje sanitarne i przemystowe”.

Kazda dostarczona partia materiatdw powinna by¢é zaopatrzona w $wiadectwo kontroli jakosci
producenta.

Wyniki przeprowadzonych badan nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla danej

fazy robét zostaty spetnione. Jezeli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione, nalezy dang faze robot
uznac¢ za niezgodng z wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek przeprowadzi¢ badania ponownie.
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7. Wymagania dotyczace przedmiaru i obmiaru robét
Jednostkg obmiarowg dla poszczegdélnych elementéw instalacji sg:

szt. — dla urzadzen, armatury, akcesoriow wentylacyjnych;
m? — dla blachy, izolacji przewodow wentylacyjnych;

m — dla rur, izolacji rur (mierzyé wzdtuz osi);

kpl. — dla zestawéw armatury, zestawdw urzgdzen;

kg — dla materiatdw masowych.

W wycenie robét nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy potrzebne do prawidtowego funkcjonowania
instalacji, wtym wszelkiego rodzaju zamocowania, podwieszenia, podpory, fundamenty, konstrukcje
wsporcze, obudowy, otwory w elementach budynku, przejscia iprzepusty instalacyjne, kompensatory,
pofgczenia rozigczne, materialy ielementy montazowe i uszczelniajgce, izolacje, powioki malarskie
i zabezpieczajgce, zabezpieczenia na czas budowy izabezpieczenia miejsca robot, ksztattki, elementy
taczgce idostosowujace, osprzet, filtry, thumiki dzwieku idrgan, klapy przeciwpozarowe, atestowane
przejscia instalacyjne przegrody oddzielenia pozarowe, wszelkiego rodzaju urzadzenia pomiarowe, elementy
regulacyjne, materiaty eksploatacyjne potrzebne do napetnienia i rozruchu instalacji oraz wszelkie zabiegi
i czynnosci konieczne do zgodnego z wymaganiami dostawcy lub innych stron, uruchomienia i poprawnego
funkcjonowania instalacji.

Przy wycenie robdt nalezy zwrdcié uwage na wszelkie wymagania, w tym ogdlne, kiére mogg mie¢
wptyw na koszt wykonania, uruchomienia lub odbioru instalaciji.
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8. Odbiér robét budowlanych

Odbidr robét nastepuje po zakonczeniu montazu i przeprowadzeniu préb, i ma na celu stwierdzenie
czy urzgdzenia zostaty wykonane zgodnie z dokumentacjg techniczng, nadajg sie do eksploatacji i osiagaja
zakladane parametry. Kierownik budowy (robé6t) powiadamia Inwestora o gotowosci obiektéw do odbioru
wpisem do dziennika budowy i zawiadamia o zakonczeniu robé6t na budowie.

Przedmiotem odbioru sg te instalacje wentylacji i technologiczne, ktére wyodrebniono jako oddzielne
sktadniki inwestyciji.

8.1. Odbiér czesciowy

Nalezy je przeprowadza¢ w stosunku do robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu, ktére musza by¢
wykonane przed zakonczeniem catosci zadania. Nalezy sprawdzi¢:

e zgodnos¢ wykonania z dokumentacjg techniczng;
e uzycie wtasciwych materiatow;
¢ wykonanie prawidtowych potgczen i konstrukciji.

Odbiory czesciowe przeprowadza sie w trybie przewidzianym dla odbioréw koncowych, jednak bez oceny
prawidlowosci dziatania catego urzadzenia.

8.2. Odbiér koncowy

Po wykonaniu prob przewidzianych dla poszczegdlnych instalacji nalezy dokonaé komisyjnego
odbioru koncowego. W sktad komisji wchodzi kierownik robot montazowych oraz przedstawiciele
Wykonawecy, Inwestora i Uzytkownika; w przypadkach szczegdlnych w sktad komisji wchodzg réwniez:

e przedstawiciel nadzoru sanitarno-epidemiologicznego;
e przedstawiciel Urzedu Dozoru Technicznego;
e przedstawiciel strazy pozarnej.

Gdy odbiory techniczne w zakresie kompetencji zainteresowanych instytucji zostalty dokonane
uprzednio, wowczas protokoty tych odbioréw stanowig zatgcznik do protokotu koncowego.

Przy odbiorze konhcowym nalezy sprawdzié¢:

e zgodnos$¢ wykonania z dokumentacja techniczng;
e zgodnos$¢ wykonania z WTWiIO.

Przy odbiorze koncowym nalezy przedstawi¢ komisji nastepujgce dokumenty:

o Dokumentacje techniczng powykonawczg z naniesionymi elementami zmian iuzupetnieniami
dokonywanymi w trakcie budowy,

Dziennik budowy i ksigzke obmiaréw,

protokoty odbioréw czesciowych na roboty zanikajgce oraz ulegajgce zakryciu

protokoty wykonanych prob i badan,

protokoty z regulaciji instalacj;

Swiadectwa jakosci, wydane przez dostawcéw urzadzen i materiatdbw podlegajgcych odbiorom
technicznym, a takze decyzje o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie,

Instrukcje obstugi i Dokumentacje Techniczno Ruchowe urzadzen zastosowanych w instalacjach.

o Karty gwarancyjne urzadzen

Ruch prébny oraz uruchomienia instalacji nalezy wykonywaé w uzgodnieniu z Inwestorem przed
dokonaniem odbioréw koncowych. Podczas odbioru kohAcowego nastepuje sprawdzenie dziatania
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poszczegodlnych urzadzen i parametrow roboczych instalacji oraz sprawdzenie stosownych dokumentow.
Z dokonanego odbioru nalezy sporzadzi¢ protokédt koncowy z adnotacjg o jakosci wykonania prac,
z uwzglednieniem opisOw poszczegdinych parametréw podlegajgcych odbiorowi oraz zgodnosci termindw
realizacji. Protokét nalezy podpisac przez osoby prowadzgce budowe.

8.3. Zobowigzania wykonawcy po zakonczeniu robét

Przedsiebiorstwo wykonawcze bedzie musiato zapewni¢ po odbiorze obecnosé¢ wykwalifikowanego
technika, uczestniczgcego w projekcie, w celu przeszkolenia personelu majgcego obstugiwaé sprzet
i urzgdzenia instalacji.
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9. Rozliczenie roboét

Zasady ptatnosci za wykonanie w/w robét okresla umowa.
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10. Dokumenty odniesienia

Przepisy (z uwzglednieniem pézniejszych zmian):

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budynki iich usytuowanie (Dziennik Ustaw nr 75 poz. 690 z dnia
15.06.2002 r.).

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw.

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie wyrobow
stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej, ktére mogg by¢ wprowadzane do obrotu i stosowane
wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogodlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ustawa z dn. 16.04.2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U.44.92.881),

Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6.02.2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U.03.47.401).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych iAdministracji z dn. 22.04.1998r. w sprawie
wyrobéw stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej, ktére mogg by¢é wprowadzane do obrotu
i stosowane wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci (Dz.U.98.55-362).

Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych — wyd. COBRTI Instal — zeszyt 5,
Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzen i materiatow.

~WVymagania techniczne Cobrti Instal zeszyt 6. Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji
ogrzewczych.” Warszawa 2003.

Polskie Normy wprowadzone do obowigzkowego stosowania:

PN-B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

PN-B-03431 Wentylacja mechaniczna w budownictwie. Wymagania.

PN-B-02151/02 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach.
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwigku w pomieszczeniach.

Inne normy:

PN-B-0141 I: 1999 Wentylacja i klimatyzacja — Terminologia.

PN-76/B-03420 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego.
PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza w pomieszczeniach
przeznaczonych do statego przebywania ludzi.

PN-B-76001:1996 Wentylacja. Przewody wentylacyjne. Szczelno$¢. Wymagania i badania.

PN-EN 1505:2001 Wentylacja budynkéw -- Przewody proste i ksztattki wentylacyjne z blachy
0 przekroju prostokatnym.

PN-EN 1506:2001 Wentylacja budynkéw -- Przewody okragte i ksztattki wentylacyjne z blachy
o przekroju okragtym.
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