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1. Dane wyjSciowe

4. Podstawa opracowania niniejszego projektu instalacji elektrycznej dla hali sportowej
przy budynku Szkoty Podstawowej w miejscowosci Biate Btota sa:
. zlecenie inwestora

. obowigzujace normy i przepisy

. projekt budowlany

1. Zakres opracowania

5. Projekt niniejszy obejmuje nastepujace elementy:

. wewnetrzne linie zasilajace

. rozdzielnicg gtdéwna

. tablice zabezpieczen

. instalacj¢ elektryczng o$wietlenia podstawowego

. instalacj¢ elektryczng o$wietlenia awaryjnego

. instalacj¢ elektryczng o$wietlenia ewakuacyjnego

. instalacj¢ elektryczng gniazd wtykowych

. instalacj¢ sieci komputerowej 1 sieci DATA 230V

. instalacje sygnalizacji wlamania

. instalacj¢ monitoringu wewnetrznego oraz zewngetrznego
. instalacje fotowoltaiczng

. instalacje odgromowa

L Opis techniczny

3.0. Uwagi ogolne

Projektowany obiekt hali sportowej zasilany bedzie z istn. RG budynku Szkoty
Podstawowej. RG nalezy dostosowac do wyprowadzenia nowego obwodu poprzez montaz
zabezpieczenia RBKOO typu 200A. Przed przytaczeniem hali nalezy zweryfikowa¢ aktualne
obcigzenie wlz i zabezpieczenie gldéwne w budynku Szkoty Podstawowej. Zaréwno gltowny
wytacznik p.poz. budynku Szkoty Podstawowej, jak 1 kabel go zasilajacy nie s3 przedmiotem
niniejszego opracowania. Nalezy je zweryfikowac, po uzyskaniu warunkéw przytaczeniowych
dla zwigkszonego poboru mocy w Szkole Podstawowe;.

W projektowanym budynku zaprojektowano uziom fundamentowy. Nalezy go wykona¢ w
tawie fundamentowej, bednarka FeZn 25x4 mm? Laczenia bednarki nalezy wykonaé poprzez
spawanie krawgdziowe, dwustronne bednarki na dtugosci min. 5 cm. Spaw zabezpieczy¢ przed
korozjg lepikiem dachowym. W miejscach oznaczonych, wyprowadzi¢ wasy do tablic
zabezpieczen oraz zlaczy kontrolnych instalacji odgromowej. Uziom fundamentowy nalezy
zglosi¢ do odbioru, przez inspektora nadzoru, przed zalaniem betonem taw fundamentowych.
Fakt odbioru odnotowa¢ w dzienniku budowy, jako element zanikajacy.

Uktad sieci:TN-C.

Rozdziatu sieci dokona¢ w RGS, uzyskujac warto$¢ uziemienia R< 10Q2.

3.1. Wewnetrzne linie zasilajace, tablice zabezpieczen

Od istn. RG budynku Szkoty podstawowej wykona¢ lini¢ zasilajaca hale kablem typu
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NA2XH-J 4x120 mm? poprzez Glowny p.poz. wytacznik pradu do projektowanej RGS. Do pro;j.
RGS doprowadzi¢ bednarke FeZn 25x4 mm? uziomu fundamentowego.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ jg w oparciu o
atestowane przepusty o odpowiedniej odpornosci ogniowej.

Rozdzielnice RGS zabudowa¢ zgodnie z rysunkiem nr E-05 i wykonaé jako szafe
metalowg z cokotem oraz bialg ptyta montazowa, perforowang. Z RGS wyprowadzié
poszczegbdlne wewnetrzne linie zasilajagce w korytach kablowych, do poszczegolnych rozdzielnic
wydziatowych, ktore realizowa¢ wg schematow ideowych na rys. E-06 i E-07.

3.2. Glowny wylacznik pradu

Na trasie zasilania hali, na zewnatrz budynku zgodnie z rys. E-02 nalezy zabudowa¢ w osobnej i
certyfikowanej obudowie gldéwny wylacznik p.poz budynku — zestaw KOT.
Winien on sktada¢ sie z 3 elementow sktadowych:
. urzadzenia wykonawczego (roztacznik lub wytacznik wraz z automatykg uruchamiajaca,
kontrolng i sterujaca stanowigcy element mechanicznego odtaczenia doptywu energii
elektrycznej do budynku, umieszczony w wydzielonej i certyfikowanej obudowie),
. urzadzenia uruchamiajgcego (Przycisk sterowania zdalnego PWP, pozwalajacy na
podanie sygnalu do urzadzenia wykonawczego i1 sygnalizujacego PWP. Jego umiejscowienie
przewidziano poza rozdzielnicg p.poz. przy kazdym wejsciu do budynku),
. urzadzenia sygnalizujacego (sygnalizator optyczny wskazujacy jednoznacznie, ze
wylaczone zostalo zasilanie obiektu za posrednictwem automatyki PWP).

Potagczenia migdzy elementem wykonawczym 1 uruchamiajagcym wykonaé
przewodem typu NKGs 5x1,5mm? o odpornosci ogniowej EI90.

3.3. Instalacja elektryczna oSwietlenia podstawowego

Wykona¢ instalacje o$wietlenia w budynku, przewodami zgodnymi z normg CPR, t;.
(N)HXH lub N2XH-J 3x1,5mm? lub 4x1,5mm? zgodnie z rysunkiem nr E-O1. Instalacje
wykona¢ jako wtynkowsa. Zastosowal osprzet podtynkowy o stopniu ochrony I[P20. W
pomieszczeniach kuchni, sanitariatow oraz przy zlewach i w pomieszczeniach o znacznym
zawilgoceniu stosowac osprzet [P44. Oswietlenie prowadzi¢ w przestrzeni miedzysufitowe] w
korytach kablowych, a nastepnie wtynkowo, przy czym nie nalezy korzysta¢ z koryt
dedykowanych dla instalacji teletechnicznych. Tras¢ instalacji elektrycznej kazdorazowo
konsultowa¢ z pozostatymi branzami.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ jg w oparciu o
atestowane przepusty o odpowiedniej odpornosci ogniowej.

Rozmieszczenie o$wietlenia LED w budynku wykonano za pomoca odpowiedniego
programu obliczeniowego. W przypadku zmiany ilo$ci lub parametréw poszczegdlnych opraw,
obowigzek dostosowania o$wietlenia do obowigzujacych norm i przepisdw spoczywa na osobie
dokonujacej korekty.

3.4. Instalacja elektryczna oSwietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego

Wykona¢ instalacje oswietlenia w budynku, przewodami zgodnymi z normg CPR, t;.

(N)HXH lub N2XH-J 3-4x1,5mm?. zgodnie z rysunkiem nr E-O1. Instalacje wykona¢ jako
wtynkows3.

Rozmieszczenie o§wietlenia w budynku wykonano za pomoca odpowiedniego programu

obliczeniowego. W przypadku zmiany ilo$ci lub parametrow poszczegdlnych opraw, obowigzek

dostosowania o$wietlenia do obowigzujacych norm i przepiséw, ze szczegdlnym
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uwzglednieniem zapewnienia o$wietlenia na poziomie min. 11x na drodze ewakuacyjnej i min.
5Ix przy hydrantach i przy przeciwpozarowym wyltaczniku o$wietlenia — spoczywa na osobie
dokonujgcej korekty.

W ciggach komunikacyjnych i przy wyjsciach z budynku projektuje si¢ oswietlenie
ewakuacyjne, sg to oprawy z piktogramem, ukltadem awaryjnego zasilania oraz z autotestem
min. 1h, certyfikowane przez CNBOP, oraz oprawy awaryjne LED 3W oraz LED 3W z
piktogramem, z funkcjg autotest i 1h podtrzymaniem zasilania.

Os$wietlenie prowadzi¢ w przestrzeni migdzysufitowej w korytach kablowych, a
nastepnie wtynkowo, przy czym nie nalezy korzysta¢ z koryt dedykowanych dla instalacji
teletechnicznych. Trase instalacji elektrycznej kazdorazowo konsultowaé z pozostatymi
branzami, a w szczeg6lnosci z przebiegiem wentylacji.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ jg w oparciu o
atestowane przepusty o odpowiedniej odpornosci ogniowej.

Puszki rozgalezne 1 poziome ciagi przewodow montowa w przestrzeni
miedzysufitowe;j. Instalacj¢ nalezy wykonaé zgodnie z wymogami PN-IEC 60464-4-41-2000 tj.
w sieci typu ,, TN-S” jako tréjprzewodowa (L,N,PE) stosujac prowadzenie oddzielnie przewodu
neutralnego ,,N” oraz ochronnego ,,PE”.

3.5. Instalacja elektryczna gniazd wtykowych ogélnych

Wykona¢ instalacje gniazd wtykowych w budynku, przewodami (N)HXH lub
N2XH-J 3x2,5mm? zgodnie z rysunkiem nr E-02. Instalacj¢ wykona¢ jako wtynkowa.
Zastosowac osprzet podtynkowy o stopniu ochrony 1P20. W kuchni, sanitariatach, przy zlewach
1 pomieszczeniach o znacznym zawilgoceniu stosowac osprzet minimum [P44. Wysoko$¢
montazu gniazd pokazano na rys. E-02.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ jg w oparciu o
atestowane przepusty o odpowiedniej odpornosci ogniowej.

W projekcie przewidziano osobne obwody dla pomieszczen sanitarnych, wskazano
dedykowane obwody dla obstugi sprzatajacej i punktow elektryczno — logicznych PEL. W
porozumieniu z Inwestorem dopuszcza si¢ zmiang konfiguracji obwodow, przy czym nie jest
wskazane wiaczanie obwoddéw odbiornikowych pod zabezpieczenie rdéznicowo — pradowe
dedykowane dla sprzetu komputerowego.

Instalacje odbiorcza prowadzi¢ w przestrzeni miedzysufitowej w korytach
kablowych, a nast¢gpnie wtynkowo, przy czym nie nalezy korzysta¢ z koryt dedykowanych dla
instalacji teletechnicznych. Trasg instalacji elektrycznej kazdorazowo konsultowa¢ z pozostatymi
branzami.

3.6. Instalacja komputerowej i sieci DATA 230V

Wykona¢ instalacje sieci DATA 230 V przewodami (N)HXH lub N2XH-J 3x2,5mm?
zgodnie z rysunkami nr E-02. Przewody zasilajgce sieci DATA 230V sprowadzi¢ do wskazanych
tablic zabezpieczen. Gniazda wtykowe sieci DATA 230V kodowane. Wysoko$¢ montazu
instalacji wskazano na rysunkach i jest ona na ogol powigzana z wysoko$cig zabudowy
meblowej. Ostateczna wysoko$¢ montazu gniazd nalezy do decyzji Inwestora.

Zasilanie gniazd DATA 230V prowadzi¢ w przestrzeni migdzysufitowej] w korytach
kablowych dla instalacji odbiorczej, a nastgpnie natynkowo w biatych korytach PCV, przy czym
nie nalezy korzysta¢ z koryt dedykowanych dla instalacji teletechnicznych.

Wykona¢ instalacj¢ sieci komputerowej przewodem UTP LSOH BITNER 4x2x0,5
kat. 6 w odrebnych korytkach elektroinstalacyjnych dedykowanych dla instalacji
teletechnicznych. Instalacje sieci komputerowej sprowadzi¢ do szafy GPD. Gniazda
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komputerowe RIJ 45 p/t kat. 6 zabudowac obok gniazd wtykowych sieci DATA 230V. Instalacje
gniazd RJ45 prowadzi¢ w przestrzeni miedzysufitowej w korytach kablowych dla instalacji
teletechnicznych, a nastgpnie natynkowo w biatych korytach PCV, przy czym nie nalezy
korzysta¢ z koryt dedykowanych dla instalacji odbiorczych. Tras¢ instalacji elektrycznej i
teletechnicznej kazdorazowo konsultowa¢ z pozostalymi branzami. W porozumieniu z
Inwestorem, dopuszcza si¢ wtynkowe prowadzenie instalacji w pomieszczeniach.

3.7. Instalacja odgromowa

Wykona¢ instalacje odgromowa na dachu budynku zgodnie z rysunkiem nr E-03.
Instalacj¢ odgromowa wykona¢ na betonowych lub plastikowych wspornikach rozmieszczonych
min. co 2m 1 przyklejonych do podtoza. Zwody poziome i pionowe wykonaé¢ drutem stalowym
ocynkowanym fi 8,0mm* W miejscach oznaczonych, zabudowaé maszty odgromowe na
podstawie betonowej o wysokosci min. 4,0m. Wykona¢ przewody odprowadzajace do zlacz
kontrolnych na $cianie budynku. Ztacza na wysokosci 1,5 m od poziomu docelowego gruntu.
Wykona¢ uziom fundamentowy bednarka FeZn 25x4 mm? zgodnie z opisem jak wyzej.
Maksymalna rezystancja uziomu 10 Q. Wprowadzi¢ odgatezienie od uziomu, bednarka FeZn
25x4 mm?, do rozdzielnicy glownej RGS, potaczy¢ z gldwna szyng wyréwnawcza. Klasa
ochrony odgromowej IV plus ochrona przeciwprzepigciowa.

3.8. Instalacja monitoringu CCTV

Wykona¢ instalacje monitoringu wewnetrznego zgodnie z rysunkami nr E-02, i E-12.
System bedzie systemem opartym na technologii IP. Obraz z kamer bedzie nagrywany przez
serwery wideo zlokalizowane w szafie rakowej w pomieszczeniu trenera /s¢dziego.
System bedzie sktadat si¢ z:
kamer zewnetrznych Smpix typu bullet wyposazonej w promienniki podczerwieni
kamer koputowych 5 mpix
serwera video
stanowiska operatorskiego
System zbudowany musi by¢ w architekturze klient-serwer, z zastosowaniem architektury
rozproszonej serwerow oraz macierzami DAS pracujacymi w trybie RAID 5 lub 6. Architektura
taka minimalizuje ryzyko utraty rejestrowanych danych. Aplikacja serwerowa platformy musi
wspieraé architektur¢ 64-bitowa, w celu zapewnianie maksymalizacji wykorzystania zasobow
serwerdow np. zapewni¢ obstuge min. 320 kamer w rozdzielczosci FullD w trybie zapisu ruchu na
jednej jednostce serwerowej.
System musi zapewnia¢ wsparcie dla szerokiego zakresu kodowanie obrazu w tymi min:
MJPEG, MPEG-2 , MPEG-4, MXPEG ,H.264 , H.265.
Zaprojektowano serwer typu NVH-1004XR 4 dyskowy umozliwiajacy zapis z kamer w
zewngetrznych w rozdzielczosci Smpix przy zastosowaniu kodeka H.265 z poklatkowos$cia 12kl/s
przy detekcji ruchu przez okres 14 dni.
Dla zapewnienia odpowiedniego pokrycia terenu monitorowanego zastosowano kamery:
Kamery wewnetrzne typu FD2005M1-El:
Podstawowe parametry:
[11/2,9" CMOS dla ultra stabego o$wietlenia Z SMP @ 20 kl./s. (2944x1656)
1 Automatyczny obiektyw (2.8-12 mm)
[1 120dB WDR z Wbudowany promiennik podczerwieni (zasieg: 30 m)
1 Inteligentny VCA
[1 H.265 Niska przeptywno$¢, mate opdznienie
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[1 Zapis brzegowy
[11P67, IK10
[ Zgodnos$¢ z ONVIF Profile S1G
Kamery zewngtrzne BL200SM1-El:
[11/2,9" CMOS dla ultra stabego o$§wietlenia
[15MP @ 20 Kl./s. (2944x1656)
1 Automatyczny obiektyw (2.8- 12mm)
[1120dB WDR
[1 Wbudowany promiennik podczerwieni (zasieg: 50 m)
[1 H.265 Niska przeptywno$¢, mate opdznienie
] Inteligentny VCA(wykrywanie przekroczenia linii, wykrywanie wtargni¢cia,bagaz
nienadzorowany, usuwanie

obiektow, wykrywanie twarzy)
[1 Zapis brzegowy
1 1P67, IK10
[1 Zgodnos¢ z ONVIF Profile Si G
[1 Temperatura robocza od -30°C do +60°C
Dla zabezpieczenia zewnetrznych kamer IP zasilanych po PoE nalezy zastosowa¢ ochronniki
przepigciowe.
Ochronnik zawiera w sobie dwa tory - tor przesytania danych ( linie 1-2,3-6) jak i tor
zasilajacy(linie 4+5,7+8). Oba te tory zabezpieczone beda elementami przeciwprzepieciowymi,
ktore odprowadza tadunek do ziemi, a takze chronig linie pomigdzy soba w obrebie przewodow.
W celu zwigkszenia obcigzalnosci toru zasilania linia 4 jest zwarta do 5, a linia 7 z 8. Ochronnik
nalezy podiagczy¢ do sprawnego uziemienia lub przewodu PE. Zaleca si¢ aby skutecznos¢
zerowania badz rezystancja uziemienia byly zgodne z obowigzujacymi przepisami.
Zaprojektowane oprogramowanie
Platforma musi zapewni¢ obstuge min 30 producentéw kamer.
W przypadku braku wspierania dedykowanego protokotu dopuszcza si¢ mozliwos¢ stosowania
protokotow takich jak Onvif oraz PSIA w celu polaczenia urzadzenia z platforma.
Serwer systemu CCTV musi zapewnia¢ mozliwos¢ obstugi do 500 urzadzen w tym kamer,
kanatow video z koderow video.
System musi zapewnia¢ mozliwo$¢ implementacji w systemie wirtualizacyjnym min. Vmware.
Cecha ta zapewnia mozliwos¢ wykorzystania posiadanej przez inwestora infrastruktury
serwerowej przy optymalizacji kosztowej wdrazanie systemu bezpieczenstwa oraz
wykorzystanie dodatkowych oferowanych przez §rodowisko wirutalizacyjnej funkcjonalnos$ci
jak min . fatwa przywracanie systemow po awarii czy dynamiczna lustrzana kopia danych.
Platforma musi zapewnia¢ mozliwos$¢ wykorzystania aplikacyjnego serwera redundantnego.
Serwer redundantny jest dedykowanym serwerem, ktdrego rolg jest permanentny monitoring
stanu dzialania wszystkich serwerow platformy w celu przeciwdziatania utraty nastepujacych
mozliwo$ci w przypadku uszkodzenia lub nieprawidlowego funkcjonowanie jednego z
Serwerow:
- archiwizacji materiatu oraz odtworzeniu w przysztosci z okresu trwania awarii
- podgladu na zywo z kamer w czasie trwania awarii
Serwer monitoruje stan serweroOw na nastgpujacych warstwach:
- sprzetowe] — sprawdzanie prawidlowego funkcjonowania podsystemu dyskowego, karty
sieciowej, zasilania
- aplikacyjnej — sprawdzanie stanu aplikacji na serwerach nagrywajacych
Obstuga serwera redundantnego — serwer redundantny nie wymaga od operatora jakiejkolwiek
ingerencji zarbwno w celu:
- uzyskanie obrazu na zywo z kamer
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- uzyskanie materiatu archiwalnego z kamer dotychczas obstugiwanych przez niesprawny
Serwer.

Obraz na zywo zostaje przywrdocony po czasie ok. do 90 sekund od wystgpienia awarii, czyli po
czasie koniecznym do zainicjalizowania serwera redundantnego ustawieniami serwera
uszkodzonego — do tego czasu w panelach obrazu na zywo z kamer zostanie wySwietlona
informacja o utracie kontaktu z serwerem.

Odtwarzanie materiatu archiwalnego z okresu wystgpienie awarii nie r6zni si¢ w zaden sposob
od obstlugi materiatu z okresu prawidlowego funkcjonowania serwera oryginalnego. Dostep do
materiatu zgromadzonego na serwerze redundantnym odbywa si¢ za pomoca odpowiednich
meta-danych wskazujacych $ciezke zapisu materiatu w czasie wystapienia awarii.

Watchdog ustugi serwerowej platformy — w celu eliminacji negatywnego wplywu innych
aplikacji wspotdzielacych system operacyjny aplikacja serwera musi by¢ realizowana na bazie
ustugi systemowej. Ponadto na wypadek zaistnienia negatywnego wplywu systemu
operacyjnego ushuga serwera ma by¢ wspierana przez aplikacje / ustuge

typu Watchdog, ktorej celem jest monitorowanie uslugi serwerowej w celu zagwarantowania, iz
system jest caly czas w stanie stabilnej pracy.

Odbywa si¢ to poprzez sprawdzanie kilku newralgicznych podsystemow:

- prawidtowego niezakleszczonego stan ustugi serwerowe;j

- prawidtowego dziatania macierzy dyskowej RAID 5/ 6

- prawidlowego dzialania bazy danych

W przypadku wykrycia nieprawidlowosci, ustuga serwerowa jest restartowania, w celu
unikniecia btednego funkcjonowania czg¢$ci platformy w dluzszym czasie, co mogloby
spowodowa¢ brak mozliwo$ci nagrywania w przypadku serwerdw rejestrujacych, lub braku
mozliwosci podgladu obrazéw na zywo oraz interaktywnej obstugi sytemu w przypadku stacji
operatorskich.

Anty-sabotaz punktu kamerowego - dla kazdego punktu kamerowego mozliwa bedzie, bez
koniecznosci wykupu dodatkowej licencji, detekcja sabotazu punktu kamerowego, dokonywana
przez serwer. Funkcje analizy obrazu sg wspomagane cigglym monitorowaniem zakresu
obserwowanej przez kamerg sceny. W przypadku zmiany kata obserwacji, zakrycia obiektywu
lub rozmycia obrazu system automatycznie informuje o tym fakcie operatora, co jest gwarantem
poprawnego dziatania poszczegdlnych algorytmoéw wideo identyfikacji oraz wideo detekcji.
Serwer platformy CCTV zapewnia¢ musi zabezpieczenie struktury danych video, audio oraz
metadanych poprzez zastosowanie technologii RAID 6 w przypisanej do serwera macierzy
dyskowej. W celu zapewnienie cigglosci pracy w przypadku uszkodzenia dysku twardego serwer
ma zapewnia¢ mozliwo$¢ wymiany uszkodzonego podzespotu bez koniecznos$ci wytaczanie
serwera 1 przerywania pracy platformy zarzadzajace;j.

W platformie wymagane jest dowolne ksztalttowanie transmisji pomigdzy serwerem,
urzadzeniami koncowymi, czyli kamerami, koderami oraz pomi¢dzy serwerem, a stacjami
operatorskimi. System musi zapewnia¢ mozliwos¢

dopasowania transmisji pod katem ograniczenia danego zasobu np.:

. ograniczone zasoby dyskowe wymagaja, aby platforma umozliwita wykorzystanie
strumienia nizszej jako$ci do rejestracji materiatu, a wyzszej, jako$¢ do wyswietlania biezacego
. ograniczone zasoby sieciowe wymagaja, aby platforma umozliwita transmisj¢ multicast

w kierunku stacji operatorskich lub wykorzystanie transkodowania .

Konieczne sg do realizacji wszystkie ponizsze profile transmisji:

a) unicast - w dwoch odmianach:

- nagrywanie 1 podglad z wykorzystaniem jednego strumienia ( cata transmisja odbywa si¢
poprzez serwer)

- nagrywanie 1 podglad z wykorzystaniem dwoéch niezaleznych strumieni (cata transmisja
odbywa si¢ poprzez serwer)
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b) Multicast -nagrywanie i podglad z wykorzystaniem jednego strumienia ( niezalezna transmisja
do operatora oraz serwera)

c¢) Hybrydowe - nagrywanie i podglad z wykorzystaniem dwoch niezaleznych strumieni (
przyktadowo transmisja unicast do serwera oraz multicast do operatorow)

d) Transkodowanie, dopasowanie strumieni wideo pomigdzy serwerem, a stacjg operatora do
szerokosci dostepnego pomigdzy nimi pasmem transmisji.

System musi zapewnia¢ nieograniczong licencyjnie ilo$¢ jednoczesnych potaczen klienckich z

komputeréw zdalnych, wyposazonych w aplikacje kliencka systemu, urzagdzen mobilnych

obstugiwanych przez system Android lub i0S oraz z dowolnej przegladarki internetowe;.

Ze wzgledu na wrazliwe dane, jakimi bedg nagrania, system nie powinien umozliwia¢

operatorom na dowolny eksport 1 kopiowanie nagran. Eksport i kopiowanie nagran powinno by¢

mozliwe tylko w przypadkach uzasadnionych i powinno by¢ autoryzowane przez dwdch

uzytkownikdéw systemu, a mianowicie operatora i administratora (kierownika) przez tzw.

Funkcjonalno$¢ dualnego logowania.

Mozliwo$¢ tworzenia elastycznego interfejsu uzytkownika, szytego na miar¢ potrzeb, zapewnia

intuicyjng prace oraz ekspresowy czas reakcji, gwarantujgc tym samym najwyzszy poziom

bezpieczenstwa. Dlatego praca operatora musi by¢ wspierana przez nastepujace cechy interfejsu

systemu :

. w pelni edytowalne przyciski ekranowe rozmieszczane w dowolnym miejscu

poszczegolnych widokoéw, zapewniajace mozliwosé przetaczania pomigdzy widokami lub

wyzwalania zaawansowanych makr oferujacych mozliwo$¢ wielopoziomowych akcji, w tym

min wysterowanie presetu kamery PTZ , aktywacja wyj$cia przekaznikowego w kamerze ,

nadanie uprawnien rozpoznania tablic rejestracyjnych dla danej kamery,

. sterowanie modutami I/O.

. aktywowanie dowolnego makra, w tym presetoéw kamer PTZ, po kliknigciu kursorem

myszy na predefiniowanym transparentnym regionie obrazu na dowolnym widoku powigzanej

kamery stacjonarnej,

. zaawansowane zblizenia cyfrowe — mozliwos¢ zblizenia cyfrowego dla wielu

fragmentow z danej kamery jednoczesnie, przy mozliwosci zachowania podgladu na cata

obserwowang przez nig sceng;

. wsparcie dla kontrolera USB z joystickiem do kontrolowania funkcji PTZ ruchomych

punktéw kamerowych oraz mozliwo$¢ kontrolowanie kamer PTZ z poziomu panelu w

oprogramowaniu

. obstuga cyfrowych modutow I/O aktywowanych z poziomu dedykowanych przyciskow
ekranowych lub automatycznie przez egzekucje regut makr

. jednoczesny dostep do 4 biezacych podgladow z kamer (w tym sterowanie funkcjami
PTZ ) z poziomu przegladarki internetowej

. jednoczesny podglad obrazu archiwalnego z minimum 48 kamer jednoczes$nie w jednym
widoku

. dostep do serwerow z poziomu urzadzen mobilnych ( i0S, Android ) pozwalajacy na

ogladanie biezagcych widokow z kamer, sterowanie funkcjami PTZ oraz przechwytywanie zdjec¢
ze wskazanych momentéw obserwowanego obrazu

. swobodne nadawanie przez administratora systemu hierarchicznych uprawnien kazdemu
operatorowi, lub grupie operatorow korzystajacych z odpowiednich dla nich zasobow systemu;
. edytowalne reguty makr budowane w oparciu o instrukcje warunkowe aktywowane

krzyzowo przez wszelkie zasoby oraz funkcjonalnos$ci systemu ( np. rozpoznanie tablicy
rejestracyjnej z tzw. biatej listy automatycznie aktywuje przetgczenie widoku na ekranie
monitora oraz otworzenie bramy wjazdowej do garazu)

. wsparcie 4 1 wigcej monitorow o dowolnej przekatnej ekranu w ramach kazdego
stanowiska operatorskiego, w tym wirtualnego kontrolera z matryca dotykowg oraz klawiaturg
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numeryczna
. definiowanie widokow (wyswietlanie na pojedynczym monitorze) oraz multi-widokow
(wyswietlanie na wielu monitorach) o réznej zawartosci poszczeg6lnych paneli (np. obraz na
zywo, odtwarzanie, zegar, adres URL, lista zdarzen, przycisk funkcyjny, mapa obiektu,
sterowanie PTZ), dowolnym rozmiarze oraz potozeniu w ekranie monitora

. obstuga funkcji tzw. videowall a z mozliwos$cig zdalnego delegowania zawartos$ci
poszczegbdlnych widokdéw wyswietlanego na ekranach monitorow podrzednych stacji
operatorskich

. zblizenie cyfrowe wybranego fragmentu obrazu bez utraty podgladu na pierwotny zakres
obserwowanej sceny

. wybor kamery do aktualnego podgladu przez przeciggniecie ikony kamery z mapy
synoptycznej

. wskazanie materialu blokowanego przed nadpisaniem

. rozpoczgcie nagrywania po detekcji ruchu definiowanej dla dowolnego obszaru kamery

. mozliwo$¢ doboru czasu nagrania dla kazdej z kamer indywidualnie

. zmiana atrybutow zapisu przypisana do aktywnego profilu

. odtwarzanie ostatnich kilkunastu sekund nagrania bezposrednio z widoku kamery bedacej
aktualnie w trybie podgladu biezacego obrazu po kliknieciu prawym przyciskiem myszy

. dynamiczna zmian trybow, parametroéw nagrywania poprzez makra jako reakcja na
dowolne zdefiniowane przez uzytkownika zdarzenie w systemie

. zmiana parametrow nagrywania w oparciu o kalendarz tygodniowy, lub roczny,
dedykowane szczegdlnie dla wydarzen niepowtarzalnych w terminarzu jak imprezy masowe

. eksport materialu z wielu serwerow jednocze$nie do jednego pliku z materiatem
archiwalnym

. wybor kamery do podgladu archiwalnego przez przeciagniecie ikony kamery z mapy
synoptycznej

. funkcjonalno$¢ zoomo walnych map umozliwiajacych wykorzystanie w wizualizacji

obiektow map wektorowych, dzieki czemu na jednej tylko mapie o wysokiej rozdzielczosci
mozna umiesci¢ elementy znajdujac si¢ na catym chronionym obiekcie ,ktére bedac przyblizane
zapewnig bardzo szybkie przejscie od podgladu ogdlnego obrysu obiektu, do wysokiego poziomi
szczegotowosci, np. do poziomu danego pomieszczenia.

. programowa korekcja znieksztalcen obrazu dla wszystkich obstugiwanych kamer

. obstuga kamer 360 stopni typu rybie oko — odbywa si¢ przez mozliwo$¢ roztozenia
jednego strumienia kamery dowolnego producenta na trzy widoki w dedykowanych panelach,
umozliwiajace : podglad panoramiczny, sferyczny oraz podglad na obszar wybrany przez obrét
ePTZ . Przetwarzanie kamer typu rybie oko musi certyfikowane przez Immervision Enables®

. mozliwo$¢ precyzyjnej lokalizacji zdarzenia na skorelowanej mapie synoptycznej np.
poprzez wskazanie przez podswietlenie transparentnych wielopoligonowych obszarow
wizualizujgcych miejsce wykrycia alarmu.

. mozliwo$¢ korelacji dowolnej rekcji systemu np. przetaczenie trybu nagrywania,
wyzwolenie presetu kamery, przestanie sygnalu do sytemu integrowanego, aktywacja analizy
obrazu dla wybranej kamery lub grupy kamer, wyzwalanej poprzez transparentny
wielopoligonowy obszar

. system ma dawa¢ mozliwos$¢ automatycznego wskazanie obrazu z kamer obserwujacych
dany interesujacy obszar obiektu bez konieczno$ci znajomos$ci przez operatora nazw, grupy
kamer oraz ich hierarchii — funkcjonalno$¢ ta zwigksza ergonomig i szybko$¢ pracy operatora.

. mozliwos¢ wystania emaila z dotaczanym zdjeciem prezentujagcym zdarzenie alarmowe
poprzez wykorzystanie przez silnik makr wraz z mozliwoscig tworzenia generycznych makr —
przechwytywanie wielu zdarzen przez jedno generyczne makro

. alarmowanie o opoznieniu w transmisji materiatu z kamer — jest kluczowe w systemach
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wykorzystujagcych punkty kamerowe do: sterowania automatyka / weryfikacji procesow
technologicznych, obstugi systemow rozproszonych.

System musi alarmowac operatora w przypadku wystapienia opdznieni w transmisji obrazu
powyzej 500 ms.

System musi zapewnia¢ operatorowi jasny komunikat np. czerwony krzyz oraz mozliwos¢
obstuzenia zdarzenie poprzez silnik makr.

System musi zapewnia¢ mozliwos¢ rozszerzenia bezpieczenstwa obiektu poprzez implementacjg
algorytmow inteligentnej analizy obrazu. System pozwoli na migracj¢ funkcji analitycznych w
obszarze zasobOw systemu, oznaczajaca brak koniecznosci stosowania wyspecjalizowanych
kamer dedykowanych do realizacji tejze analizy zawarto$ci obrazu oraz mozliwo$¢
wykorzystywania jednej kamery do wykonywania wielu analiz (minimum 5 réznych typow
analiz jednoczes$nie), lub wdrozenie analizy obrazu dla istniejacych analogowych, lub
sieciowych punktow kamerowych.

W celu sprawniejszego wyszukiwania zdarzen algorytmy musza:

. umozliwia¢ analiz¢ danych post factum, pozwalajaca na wykonanie analizy zawarto$ci
obrazu juz zarejestrowanego przez kamerg, nawet dla kamery, dla ktorej dana reguta analityczna
nie byla wezesniej aktywna. Usprawnia to znacznie proces poszukiwanie materiatu video, gdyz
system CCTV w ekspresowym tempie wyswietli list¢ znalezionych zdarzen z wybranego

zakresu czasowego, odpowiadajacych wyrysowanej regule np. pojawienie si¢ 0soby w danym
wyrysowanym obszarze z mozliwoscig podgladu materiatu video skorelowanego ze zdarzeniem
z listy spelniajacych warunek zdarzen. Powoduje to, iz wyszukanie poszukiwanego zdarzenia nie
wymaga recznego, czasochlonnego przeszukiwania rejestrowanego materiatu video.

. zapisywac meta dane w bazie danych zapewniajgca szybkie wyszukiwanie
archiwizowanych zdarzen z wykorzystaniem do tego celu wielu kryteriow ( np. egzekucja
makra, wskazanie regionu obrazu, zmiana kata obserwacji kamery, skorelowany indywidualnie
tekst, tablice rejestracyjne, twarze, zdefiniowane reguty ruchu) definiowalnych dla wybranych
zasobow we wskazanym okresie czasu.

Dla kazdego punktu kamerowego mozliwe bedzie zaimplementowanie algorytmu inteligentne;j
analizy obrazu bazujac na licencjach serwera dajacej tym samym mozliwo$¢ migracji wybranej
funkcji wg harmonogramu. Dla wybranego punktu kamerowego mozliwa bedzie implementacja
jednego, dwoch lub wszystkich algorytmoéw jednoczes$nie:

o rozpoznawanie tablic rejestracyjnych -algorytm skanuje tablice rejestracyjne wprost z
biezacego strumienia wideo 1 klasyfikuje znaleziong tablice¢ przypisujac ja do kraju, w ktorym
pojazd jest zarejestrowany. Znalezione tablice moga by¢ porownywane z tzw. czarng i bialg lista
dostepowa w wyniku czego generowane sg zdarzenia z automatycznym przypisaniem reguly
odpowiednich makr np. modut I/O aktywuje otwarcie szlabanu/bramy po wykryciu przez system
obecnosci pojazdu uprawnionego do wjazdu na teren chronionego obiektu. Aktywacja profilu
wykrywajacego pojazdy opuszczajace parking w zdefiniowanym okresie czasu pozwala na
wspomaganie procesu zarzadzania wolnymi miejscami.

o System musi zapewnia¢ rozpoznanie tablic pojazdéw poruszajacych si¢ z predkoscia do
150 km/h. W celu minimalizacji ilosci fatszywych danych system musi zapewnia¢ dedykowane
wzorce tablic dla min 120 r6znych panstwa zamiast wykorzystywania generycznego algorytmu
skanujacego dowolny ciag znakow. Zwiekszenie skuteczno$ci rozpoznania tablic w przypadku
zastosowanie niezgodnych z zaleceniami katow ustawieni kamer do plaszczyzny tablicy
rejestracyjnej musi by¢ zapewnione przez modut korekty geometrycznej sceny, ktéra ma by¢
dostgpna do dynamicznej zmiany w trybie administracyjnym.

Cechy analizy tablic rejestracyjnych:.

. Skuteczno$¢ rozpoznania > 98% w systemach parkingowych
. Programowa korekta geometryczna dla scenariuszy nieoptymalnego kata montazu kamer
. Analiza dedykowana do rozwigzan stacjonarnych , parkingowych , w ruchu drogowym (
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predkos¢ pojazdow do 150 km/h) , na przejazdach kolejowych
. Eksport / import danych do szeregu typu plikow w tym min. CSV , przez zapytania SQL

. Szablony tablic dla ponad 120 krajow w tym min. Europa , USA , Azja

. Autoryzacja dostgpu na bazie harmonograméw w korelacji z biatymi , czarnymi listami
dostepu

. Korelacje rozpoznania tablic ( specyficznej tablicy lub grupy tablic) z dowolng akcja

obstugiwang przez system makr VDG Sense min. :otwarcie bram , szlabanoéw , alarmowanie
operatora przez przetaczenie widoku , wystanie maila ze zdjeciem itd., realizacja odpowiedniej
sekwencji procedury polityki bezpieczenstwa

. Zapis danych w bazie danych SQL oraz materiatu video i zdj¢e¢ MIPEG rozpoznanych
pojazddw ablic na podstawie kryterium czasowego , lokalizacji
. Przekazywanie danych o rozpoznanych tablic dla systemoéw integrujacych w tymin min.

do systemow zarzadzanie bezpieczenstwem systemu SMS (wielostopniowa weryfikacja dostepu
do obiektu w scenariuszu lokalnym i scentralizowannym) , systemow parkingowych itd.
Latwos¢ filtrowania zdarzen dla konkretnej tablicy , grupy tablic
o rozpoznawanie twarzy- algorytm wyodrgbnia z biezgcego obrazu wideo twarze
obserwowanych 0sob przeksztatcajac je do postaci tzw. meta danych. Analizie podlegaja punkty
nanoszone na brwi, oczy, nos oraz usta. Kazda rozpoznana twarz jest porownywana ze wzorcem
przechowywanym w bazie danych i na tej podstawie automatycznie klasyfikowana do tzw.
czarnej lub biatej listy $Sci§le powigzanej z uprawnieniami dostepu do zasoboé6w obiektu osob,
ktorych twarz podlega analizie. Na podstawie wynikdw tejze analizy, system aktywuje
odpowiednig regute makr. Aktywacja dedykowanego profilu pozwala na weryfikowanie
obecnosci 0s6b we wskazanym miejscu obiektu z podaniem okresu czasu.
o rozpoznawanie regul ruchu predefiniowane reguly ruchu izoluja i klasyfikuja obiekty
wprost z biezacego strumienia wideo. Aktywacja zdarzenia nastepuje automatycznie w
przypadku naruszenia zdefiniowanej reguty. Funkcja pozwala na definiowanie przekroczenia
linii, detekcji pozostawionego lub zabranego przedmiotu, przebywania w wyznaczonej strefie z
okresleniem dozwolonego okresu czasu. Zdarzenie jest korelowane z aktywacja odpowiedniego
makra systemowego wyzwalajac lawinowo dalsze, powigzane scenariusze systemowe. Dostepne
reguty moga rowniez stuzy¢ do budowania systemu zliczania osob oraz innych statystyk ruchu.
o detekcja twarzy na dowolnej obstugiwanej przez platforme kamerze bedzie mozliwa bez
koniecznosci wykorzystywania dodatkowych licencji lub wykorzystywania dedykowanych
kamer. Funkcja ta zapewni mozliwos$¢ szybkiej weryfikacji post factum pojawiajgcych si¢ osodb
W scenie obserwowanej przez dany punkt kamerowy w module wyszukiwania zdarzen oraz
mozliwos¢ stworzeni scenariuszy alarmowania operatora o pojawiajacych si¢ osobach np. w
czasie zakonczenia pracy obiektu itd. w potaczeniu z silnikiem makr
Dodatkowe moduly — system VMS musi zapewnia¢ mozliwo$¢ rozbudowy o nastepujace
moduly systemu w przysztosci , przy czym nalezy udowodni¢ iz w chwili skladanie oferty
moduty takie istniejgc dla danego systemu i sg dostepne np. na zasadach rozszerzenie przez
licencje.
System musi zapewnia¢ komunikacj¢ programowa ze zintegrowanym systemem bezpieczenstwa
SMS umozliwiajac poprzez synergi¢ tych systemow nastgpujace funkcjonalnos$ci:
- aktywacje¢ predefiniowanych ustawien kamer obrotowych kamer PTZ w wyniku otrzymania
przez system SMS

informacji alarmowej z systemu SSWiN, KD lub innych
- zdalne kontrolowanie funkcji PTZ z poziomu mapy synoptycznej systemu SMS
- generowanie zdarzen w bazie danych systemu SMS z przypisaniem powigzanego obrazu
- import zdarzen bedacych wynikiem dziatania algorytmow analizy obrazu
- wyswietlanie obrazu z kamer w trybie biezacego podgladu np. z poziomu mapy synoptycznej
systemu SMS
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- odtwarzanie materialu archiwalnego przypisanego do zdarzen w systemie SMS
3.9. Instalacja sygnalizacji wlamania i napadu

Obiekt spetnia funkcje dydaktyczno - naukows 1 sktada si¢ z jednej kondygnacji.
Dojscie do obiektu umozliwiaja:

*wejscie gtowne do budynku

swejscie administracyjne

*dwa wejscia / wyjscia boczne bezposredenio z hali sportowe;j

Do budowy SSWiN wykorzystano centrale alarmowa wraz z nast¢pujgcymi modutami:
. Modut sieciowy Ethernet

. Modutly wraz zasilaczem
. moduty typ INT-E
. Klawiatury

Na bazie wyzej wymienionych modutow zaprojektowano system skladajacy sie z
centrali alarmowej doposazonej w modul rozszerzenia oraz 7 podcentral zaprojektowanych przy
uzyciu modutéw INT-PP , INT-E oraz zasilacza EPS-612. Centrala alarmowa doposazona w
modul umozliwia obstuge do 16 linii. Zostanie ona umieszczona w obudowie OMI-4
wyposazonej w transformator AC/AC 75VA 1 wyposazona w akumulator 17Ah.

Podcentrala PCA1-PCAS sktada si¢ z jednego modutu INT-PP oraz dwoch modutow
INT-E umieszczonych w obudowie OMI-5 wraz z zasilaczem APS-612 oraz akumulatorem
17Ah. Taka konfiguracja umozliwia obstuge do 24 linii kazdej z podcentrali.

Klawiatury SSWiN:

Do obstlugi systemu zaprojektowano 6 manipulatorow LCD, zaprojektowanych przy
wszystkich wejsciach do budynku. Nalezy je umiesci¢ w metalowych obudowach OBU-M-LCD.

Do obstugi i wizualizacji systemu projektuje si¢ utworzenie stanowiska sktadajacego sie
z komputera PC wraz z monitorem.

Zasilanie awaryjne centrali alarmowej oraz podcentral.

Bilans energetyczny systemu, zasilanie awaryjne - dobér akumulatorow.

Zatozenie podtrzymania zasilania awaryjnego przez 24h przerwy w zasilaniu 230V

Wyliczono minimalne pojemnosci baterii akumulatoréw Qmin ze wzoru, w ktorym:
t1 - czas trwania obcigzenia stanu dozoru - 24 godz.
t2 - czas trwania obcigzenia alarmowego- 0,25 godz.

- catkowity prad wyrazony w amperach pobierany przez system w przypadku zaniku

zasilania sieciowego.

- calkowity prad wyrazony w amperach pobierany przez system w warunkach stanu
alarmowania.

Czujki.

Czujki magnetyczne — kontaktrony

Do zabezpieczenia drzwi zaprojektowano kontaktrony typu wpuszczanego.

Czujka magnetyczna zbudowana jest z dwoch czesci: pierwszej z przelgcznikiem
kontaktronowym i drugiej z magnesem. W pozycji neutralnej przetacznik kontaktronowy,
pod wpltywem sit pola magnetycznego wspotpracujacego magnesu, pozostaje zamknigty.
W przypadku gdy wspolpracujacy magnes jest oddalony od czesci kontaktowe;,
oddzialywanie pola magnetycznego na kontaktron zanika, powodujgc zmian¢ pozycji
przetacznika z zamknigtej na otwarta. Otwarty kontaktron uruchamia przypisang
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sygnalizacje alarmowa.
Rozmieszczenie kontaktronow ilustrujg rysunki.

Cyfrowa czujka dualna

Do strefowego zabezpieczenia pomieszczen i korytarzy uzyto czujek dualnych. Cyfrowa czujka
ruchu posiada podwojny mechanizm wykrywania - czujnik podczerwieni - PIR z poczwornym
pyroelementem oraz czujnik mikrofalowy. Dualna konstrukcja, cyfrowy algorytm detekcji ruchu
oraz funkcja kompensacji temperatury zapewniajg bardzo wysoka odporno$¢ na fatszywe alarmy
1 zakldcenia nawet w pomieszczeniach, w ktdrych panuja niekorzystne lub szybko zmienne
warunki, np. przy kominkach, w kottowniach, w garazach, czy w miejscach, gdzie wystepuja
czeste przeciagi. Niezalezna regulacja obu torow detekcji umozliwia idealne dostosowanie
charakterystyki pracy urzadzenia do wymagan uzytkownika i chronionego obiektu. Ponadto
czujka moze pracowa¢ w dwoch trybach wykrywania: podstawowym, tj. alarm nastgpi po
jednoczesnym wykryciu ruchu przez oba czujniki, lub zaawansowanym — wowczas alarm
zostanie wyzwolony takze po okreslonej liczbie naruszen toru mikrofalowego, dzieki czemu
mozliwe jest wykrycie np. proby wtargnigcia do chronionej strefy intruza, ktoéry okrywa sie
materialem pochtaniajgcym cieplo jego ciala. Istotng funkcjg urzadzenia jest tzw. antymasking —
czujnik mikrofalowy wykrywa ewentualne proby zastonigcia lub okrycia czujki, co miatoby
zakloci¢ jej poprawne funkcjonowanie. Czujka posiada funkcje kontroli poziomu napigcia
zasilajacego, ochron¢ antysabotazowa przed otwarciem obudowy, dwukolorowa diode LED
sygnalizujaca wykrycie ruchu/alarm oraz wyposazona jest w rezystory parametryczne, cO
utatwia instalacje 1 podtaczenie do systemu alarmowego.

Czujka moze by¢ wykorzystywana do realizacji funkcji automatyki budynkowej. Gdy system
alarmowy nie jest zatagczony, urzadzenie moze wyzwala¢ zapalanie $wiatel, otwieranie drzwi itp.
. tor PIR i mikrofalowy

. poczworny pyroelement

. funkcja antymaskingu realizowana przez tor mikrofalowy

. cyfrowy algorytm detekcji

Svanalizatory akustyczno - optyczne.

Sygnalizatory wewn¢trzne SW

Sygnalizator SW to optyczno-akustyczny sygnalizator przeznaczony do montazu
wewnatrz budynkow, wyposazony w superjasne diody LED oraz przetwornik piezoelektryczny.
Dzigeki zastosowaniu dwoch zestawow optycznych umieszczonych po bokach obudowy
sygnalizacja $wietlna urzadzenia jest doskonale widoczna nawet ze znacznej odleglosci 1 w
swietle dziennym. Do wyboru dostepny jest jeden z trzech rodzajéw modulowanej sygnalizacji
dzwigkowej o natgzeniu 120 dB. Glosny sygnat zapewnia dobrg styszalno$¢ na duzej przestrzeni,
np. w halach magazynowych, produkcyjnych, parkingach wewnatrz budynkow itp. Obudowa
wykonana z poliwgglanu zapewnia duzg wytrzymato$¢ mechaniczng oraz estetyczny wyglad
urzadzenia, ktory pozostaje bez zmian mimo uptywu lat. Urzadzenie wyposazone jest w
zabezpieczenie antysabotazowe chronigce przed otwarciem obudowy lub oderwaniem od $ciany.

. sygnalizacja akustyczna: przetwornik piezoelektryczny
. sygnalizacja optyczna: superjasne diody LED

. ochrona sabotazowa przed:

. oderwaniem od podtoza

. otwarciem

Zewnetrzny sygnalizator optyczno-akustyczny SP

SW to optyczno-akustyczny sygnalizator przeznaczony do montazu na zewnatrz
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budynkow, wyposazony w jasne diody LED oraz przetwornik piezoelektryczny. Dostepne sg 3
rodzaje modulowanej sygnalizacji dzwigkowej o nat¢zeniu 120 dB. Urzadzenie wyposazone jest
w zabezpieczenie antysabotazowe chronigce przed otwarciem obudowy lub zerwaniem.
Impregnowany uktad elektroniki jest odporny na wptyw warunkéw §rodowiskowych. Obudowa
wykonana z poliwgglanu zapewnia duzg wytrzymato$¢ mechaniczng oraz estetyczny wyglad
urzadzenia, ktory pozostaje bez zmian mimo uptywu lat.

3.10. Instalacja okablowania strukturalnego
3.10.1 Zalozenia instalacji

System okablowania strukturalnego ma zapewni¢ niezawodng i1 wydajng warstwe
fizyczna sieci teleinformatycznej. W tym celu nalezy zapewnic:

[1 Okablowanie miedziane przewyzszajace wymagania kategorii 6A (klasy EA).

[] Okablowanie skretkowe w wersji ekranowane;.

[1 Certyfikaty wydane przez migdzynarodowe, renomowane niezalezne laboratorium badawcze
np. Delta, potwierdzajace zgodnos¢ okablowania miedzianego z najnowszymi, aktualnymi
normami okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-1:2018, TIA/EIA 568.2-
D:2018. Nalezy zapewni¢ certyfikaty potwierdzajace zgodno$¢ z normami w zakresie testu
catego tacza oraz niezaleznych komponentéw (kabel, panel, ztacze RJ45). Nie dopuszcza si¢
certyfikatow z lokalnych instytutow lacznosci, poniewaz nie posiadaja one wystarczajacych
akredytacji do testow wszystkich parametrow wymienionych w powyzszych normach.

[1 Okablowanie $wiattowodowe wielodomowe OM3.

[1 Wszystkie produkty muszg by¢ fabrycznie nowe.

[J Celem idealnego dopasowania komponentow, wszystkie produkty okablowania musza
pochodzi¢ z oferty jednego producenta i by¢ oznaczone jego nazwa lub logo.

[1 Nalezy zastosowaé renomowany i sprawdzony w wielu instalacjach, nie tylko w Polsce, ale i
w innych krajach Unii Europejskiej, system okablowania strukturalnego. Nalezy zastosowaé
przetestowany system, ktorego producent ma, co najmniej 15-letnie doswiadczenie w produkeji
okablowania strukturalnego.

1 W celu wspierania rodzimych firm z Unii Europejskiej, nalezy zastosowaé system
okablowania, ktorego producent ma swoja gltowng siedzib¢ w jednym z krajow Unii
Europejskiej.

[ Producent okablowania strukturalnego musi spetnia¢ wymagania miedzynarodowej normy
odnosnie standardow jakosci ISO 9001, nalezy przedtozy¢ odpowiedni certyfikat.

] Producent okablowania musi obja¢ zainstalowany system bezplatng, systemowa gwarancja
niezawodnosci, ktoéra obejmie tory transmisyjne miedziane 1 §wiattowodowe w zakresie tacza
Channel (kable instalacyjne, panele 197, ztacza, kable krosowe i przytaczeniowe). Gwarancja
musi by¢ trdjstronng mowa podpisana pomiedzy Uzytkownikiem, Wykonawcg okablowania
oraz Producentem.

[J Producent okablowania jest zobligowany do reasekuracji zobowigzan gwarancyjnych
Wykonawcy, w przypadku niemoznosci wywigzania si¢ Wykonawcy z tych zobowigzan.
Reasekuracja obejmuje okres, na jaki zostata udzielona gwarancja.

1 Warunkiem udzielenia systemowej gwarancji niezawodnos$ci jest wykonanie instalacji zgodnie
z obowigzujagcymi normami okablowania Strukturalnego oraz zgodnie z zaleceniami
producenta. Instalacja winna by¢ wykonana przez Certyfikowanego Instalatora systemu
okablowania.

3.10.2 Wymagania ogélne dotyczace wykonawcy systemu okablowania strukturalnego

Celem profesjonalnego wykonania instalacji okablowania strukturalnego, na najwyzszym
poziomie jakosci 1 wydajnosci, wszystkich czynno$ci instalacyjnych musi dokonaé
wykwalifikowana firma spetniajaca ponizsze wymagania:
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. Firma wykonawcza musi zatrudnia¢ Certyfikowanych Instalatorow posiadajagcych wazne
uprawnienia i certyfikat wydany przez producenta okablowania przyjetego w tym projekcie.
. Certyfikat Instalatora musi by¢ wydany po odbyciu szkolenia, w ktorym kazdy Instalator

zdobedzie wszystkie niezbedne umiejetnosci praktyczne 1 teoretyczne, uprawniajace do
instalowania, serwisowania, tworzenia dokumentacji powykonawczej oraz wykonywania
pomiarow certyfikacyjnych sieci.

. Certyfikat Instalatora, ktory posiadajg osoby wykonujace instalacje musi by¢
dokumentem terminowym, wydawanym na okres jednego roku. Po tym czasie instalator musi go
przedluzy¢ na kolejny rok, uczestniczac w szkoleniu realizowanym przez producenta lub
dystrybutora okablowania.

. Wykonawca autoryzujacy system okablowania strukturalnego musi posiadac
uprawnienia do objecia zainstalowanego systemu 25-letnig systemowag gwarancja
niezawodnosci.

3.10.3 Okablowanie poziome

Zadaniem okablowania poziomego jest zapewnienie wydajnej i niezawodnej transmisji
danych pomiedzy punktami dystrybucyjnymi, a punktami przytaczeniowymi uzytkownikow.
Dhugos¢ kabla instalacyjnego, pomiedzy gniazdem RJ45 w panelu rozdzielczym a gniazdem (nie
liczac kabli krosowych i przylaczeniowych) nie moze przekracza¢ 90m. Celem zapewnienia
wysokiej przeptywnosci nie tylko dzisiaj ale i w przysztosci nalezy zastosowac
okablowanie co najmniej klasy EA (kategorii 6A) wg najnowszych aktualnych standardéw
okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-1:2018, TIA/EIA 568.2-D:2018.
Zagwarantuje to odpowiedni zapas parametrow transmisyjnych dla transmisji danych Ethernet
10Gb/s zgodnie ze standardem IEEE 802.at.
Zgodno$¢ z powyzszymi normami nalezy udokumentowac certyfikatami wydanymi przez
niezalezne laboratorium badawcze Delta w zakresie niezaleznych komponentéw (kabel, moduty
RJ45 w panelach rozdzielczych i1 gniazdach przytaczeniowych).
Celem zapewnienia zasilania urzagdzeniom koncowym, nalezy zastosowa¢ komponenty
okablowania strukturalnego zapewniajace przesyt energii zgodnie ze standardem PoEP (ang.
Power over Ethernet Plus) wg IEEE 802.3at 0 mocy do 30W.
Punkty przylgczeniowe uiytkownikow
Gniazda przylaczeniowe uzytkownikoéw (Punkty Logiczne — PL) nalezy zorganizowa¢ w postaci
2lub 3 modutow RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach
45x45 mm. Ten uniwersalny standard montazowy zapewni organizacje¢ gniazd uzytkownikow w
zalezno$ci od potrzeb, w formie natynkowej lub podtynkowej, w oparciu o osprzet
elektroinstalacyjny wielu producentow, rowniez w potaczeniu z gniazdami zasilania 230V, celem
stworzenia punktow elektryczno logicznych (tzw. PEL). W gniazdach przytaczeniowych nalezy
zastosowa¢ moduty RJ45 BC keystone, ktore beda zapewniac:

o Kompaktowy rozmiar pozwalajagcy na zamontowanie dwoch niezaleznych modutow
RJ45 keystone, w jednym uchwycie montazowym 45 x 45 mm.
o Nalezy zastosowaé komponenty o wydajnosci kategorii 6A (klasy EA), wg. najnowszych,

aktualnych norm okablowania ISO/IEC 11801:2017, EN 50173-1:2011, 6A wg. TIA/EIA 568.2-
D:2018. Nalezy to potwierdzi¢ certyfikatem z niezaleznego laboratorium badawczego (Delta lub
Intertek).

. Modut musi zapewnia¢ wydajng transmisje w szerokim pasmie czestotliwosci, dzigki
wewnetrznej konstrukcji modutu keystone, w oparciu o plytke drukowang PCB, na ktore;j
wykonane sg wszystkie potgczenia. Nie nalezy stosowa¢ modutow z wewngtrznymi
potaczeniami drucianymi (bez plytki PCB).

. Modut musi zapewnia¢ wieloletnie, niezawodne dziatanie, dlatego piny RJ45 muszg by¢
poztacane, co zagwarantuje odpornos¢ na korozje oraz tuki elektryczne powstajace przy
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podiaczaniu urzadzen PoE.

o W celu szybkiej i tatwej instalacji dla szerokiego grona instalatorow, moduty RJ45 musza
zapewnia¢ zar6wno beznarzgdziowy jak i narz¢dziowy montaz. Sposdb montazu
beznarzedziowego powinien odbywac si¢ za pomocga roztozenia wszystkich zyl kabla na
,menadzerze” kabla, wedtug naklejki okreslajacej kolejno$¢ koloréow zyt w module. ,,Menadzer”
ten montowany jest bezposrednio do tylnej czesci modutu, w ktorej znajduja si¢ ztacza IDC.
Drugi sposéb montazu powinien pozwala¢ na zastosowanie narz¢dzia uderzeniowego, ktorym
kazda z zyt kabla moze zosta¢ wcisnieta indywidualnie w ztgcze IDC.

o Mozliwo$¢ wyboru sposobu instalacyjnego modutu daje mozliwo$¢ zoptymalizowania
czasu instalacji, bez wzgledu na sposdb wyszkolenia i technicznych przyzwyczajen instalatora.
. W celu wzmocnienia i ustabilizowania kabla instalacyjnego wychodzacego ze zlgcza,

nalezy zastosowa¢ moduly RJ45, w ktérych na tylng cz¢$¢ naktadana jest plastikowa kapsutka
,menadzer”, oslaniajaca ztagcza IDC oraz podtrzymujaca kabel instalacyjny.

o Dopasowanie do ptytkich puszek instalacyjnych podtynkowych i natynkowych oraz
kanatow elektroinstalacyjnych, poprzez mozliwo$¢ wyprowadzenia kabla instalacyjnego ze
ztacza na 3 sposoby, nie tylko centralnie do tylu, ale rowniez pod katem 90° na lewo lub na
prawo. Katowe wyprowadzenie zapewni brak uszkodzen kabla w wyniku przekroczenia
dopuszczalnych promieni gigcia.

. Minimalizacj¢ przestuchéw migdzyparowych w miejscu wprowadzania par skretkowego
kabla instalacyjnego do zlgcza, poprzez gwiezdziste rozprowadzenie par biegngcych w kierunku
ztaczy IDC. W efekcie zapewni to minimalng ilo$¢ btedow transmisyjnych. Nie nalezy stosowaé
zlaczy, w ktérych pary w czasie instalacji biegna réwnolegle w stosunku do siebie gdyz
powoduje to podwyzszone zaktdcenia w postaci przestuchow miedzyparowych.

. Kolorowa etykiete wskazujaca rozprowadzenie zyt skretki w ztaczach IDC wg schematu
T568A lub T568B.

o Nalezy zastosowa¢ schemat T568B.

o Wszystkie 8 zyl skretki musi zosta¢ zakonczonych bezposrednio w ztaczu RJ45 keystone.

Nie nalezy stosowa¢ dodatkowych roztaczalnych zlaczy oraz wymiennych wktadek, ktore
stanowig dodatkowe polaczenie w kanale transmisyjnych 1 negatywnie wplywaja na parametry
transmisyjne zwigkszajac ttumienie oraz ilo$¢ sygnatow odbitych. Wszystkie 8 pinéw ztgcza
RJ45 musi by¢ aktywnych.

o Szeroki zakres temperatury pracy od — 40 °C do + 70 °C.

o Zywotno$¢ zlacza co najmniej 1000 cykli wpiecia wtyku RJ45

o Standard mechanicznego montazu typu keystone w celu dopasowania do ptyt czotowych
gniazd szerokiej gamy producentdow osprzetu instalacyjnego.

. Moduty tego samego typu nalezy zastosowa¢ w panelach rozdzielczych 19” w punktach
dystrybucyjnych.

. [losci taczy doprowadzonych do poszczegdlnych punkow dystrybucyjnych

o Zgodnos¢ ze standardem 4p PoE, potwierdzong badaniem w niezaleznym laboratorium

Panele rozdzielcze 197 1U 48xRJ45 kqtowe

Przeznaczeniem paneli rozdzielczych RJ45 19” jest zakonczenie skretkowych kabli
instalacyjnych, ktore zbiegaja si¢ do punktu dystrybucyjnego z powierzchni obiektu
obstugiwanych przez dany punkt dystrybucyjny. Nastgpnie tacza okablowania z panela
rozdzielczego taczone sg, przy uzyciu kabli krosowych, z portami RJ45 urzadzen aktywnych lub
z portami centrali telefonicznej. W projekcie nalezy zastosowac¢ panele RJ45 BC, wg ponizszych
kryteriow:

. Nalezy zastosowaé panele rozdzielcze 19” o wysokosci 1U.

. W celu zakonczenia duzej ilosci kabli skretkowych w szafie 197, nalezy zastosowac
panele o pojemnosci 48 portow RJ45 na 1U.
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. Niezalezny modutowy montaz poszczegdlnych ztaczy RJ45, umozliwiajacy wypehienie
panela ztagczami RJ45 , keystone” w dowolnym stopniu.

. Panel musza zawiera¢ zlacza RJ45 ,keystone” tej samej konstrukcji jak w gniazdach
przylaczeniowych.

. W celu zapewnienia duzej niezawodno$ci i wytrzymatosci, front panel musi miec
jednolita, metalowa konstrukcja, bez zadnych demontowanych, zatrzaskowych kaset na moduty
RJ45.

. Nalezy zastosowal panele katowe, co zapewni mniejsze promienie gigcia kabli
krosowych wpietych do portow RJ45. Stosujac taki typ paneli rozdzielczych RJ45 nie jest
konieczne stosowanie paneli 1U porzadkujacych patchcordy, oszczedzamy w ten sposdb miejsce
w szafie 19”. Skrosowane kable krosowe sg wyprowadzone bezposrednio do bocznej, pionowe]
prowadnicy kabli w szafie 19”.

. Aby tatwo wpina¢ i wypina¢ kable krosowe, dolny rzad portow RJ45 musi by¢
przesunigty w bok, o potowe szerokos$ci portu, tak aby wpiete na gorze wtyki RJ45 nie zastaniaty
noskow wtykéw RJ45 wpietych w dolnym rzedzie.

. W celu tatwego wyprowadzenia wpictych kabli krosowych, panel musi posiadaé
zintegrowane boczne prowadnice kabli.

. Skuteczne podtrzymanie kabli krosowych muszg zapewni¢ uchwyty kablowe
zamontowane na ptycie frontowej panela

. Uchwyty kablowe musza mie¢ solidng, metalowg konstrukcje zapewniajaca utrzymanie
do 24 kabli krosowych.

. Latwo$¢ montazu w stelazy 19”. Nalezy zastosowac panele szybkie w instalacji dzigki

montazowi tylko na jedng Srube M6 z kazdej strony panela, umiejscowiong po srodku danego U.
Dodatkowo taka konstrukcja nie ogranicza dostgpu do $rub montazowych (sagsiednich paneli) w
poréwnaniu z sytuacja, gdy sa one umiejscowione w naroznikach urzadzenia.

. W tylnej cze¢sci panela musi znajdowac si¢ demontowana, metalowa prowadnica kabla,
dajaca mozliwos¢ trwatego przytwierdzenia skretkowych kabli instalacyjnych.

. Ochrong ztagczy RJ45 przed uszkodzeniami mechanicznymi 1 zabrudzeniem. W zwigzku z
tym kazdy modul keystone musi zawiera¢ zintegrowang uchylng ostong ztacza RJ45

. Mozliwo$¢ kolorystycznego oznakowania tgczy okablowania w zaleznosci od ich
przeznaczenia (komputer, telefon, drukarka, kamera IP itd.). Nalezy to zapewni¢ poprzez
wymienne Kolorowe ostony ztagcza RJ45.

. System okablowania musi zapewnia¢ co najmniej 4 kolory oznacznikow.

Skretkowe kable instalacyjne

W celu implementacji wydajnych aplikacji przewidziano zastosowanie kabli skretkowych
wewnetrzno/zewnetrznych Multimedia Connect 4-parowych U/FTP kat.6A 525 MHz, ktory
przewyzsza standardowe wymagania kat.6A 1 jest przetestowany w pasmie do 525 MHz. Kabel
skretkowy musi zapewniac:

> Niezawodng wymiane¢ danych dla nawet najbardziej wymagajacych urzadzen koncowych
dziatajacych z przeptywno$cia 10Gb/s. Nalezy zastosowac kabel o wydajnosci kategorii 6A
(525MHz), ktory spetnia wszystkie aktualne norm okablowania ISO/IEC 11801, EN 50173-1,
6Awg TIA/EIA 568.2-D:2018.

> Zasilanie urzadzen koncowych (kamer IP, telefonow IP, punktow dostepowych WiFi itd.)
wg najnowszego standardu PoEP (przesyt mocy do 30W).

> Ekranowanie typu UFTP w postaci niezaleznych ekranow na kazdej ze skreconych par,
wykonanych z foli aluminiowej. W celu podwyzszenie skuteczno$ci ekranowania i lepszego
uziemienia, co przetozy si¢ na wyzsza odpornos¢ na zaktocenia, kabel musi by¢ wyposazony w
dodatkowy drut drenazowy.

> Powloka zewnetrzna kabla musi by¢ wykonana z materiatu PE LSZH, odpornego na
wilgo¢ 1 promieniowanie UV.
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Kabel musi spelnia¢ wymogi do instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynku.
Kable nalezy zakonczy¢ na panelach 197, kategorii 6A STP.
Dodatkowe parametry:
Rezystancja liniowa (maksymalna) 145 QQ / Km
Pojemno$¢ wzajemna (maksymalna) 45 pF / m
Nominalna predkos¢ propagacji (NVP) 79 %
Temperatura pracy - 20 °C / + 70 °C
Srednica zewnetrza (maksymalna) 7,4 mm

YV V

Kable krosowe RJ45

Zadaniem kabli krosowych RJ45 jest potaczenie taczy okablowania poziomego zakonczonych na
panelu rozdzielczym z portami RJ45 urzadzen aktywnych. W projekcie nalezy zastosowac kable
krosowe ze §wietlng identyfikacjg Potaczen, np. typu PatchSee, ktére zapewnia:

o Transmisj¢ danych dla urzadzen Ethernet dziatajacych z przeptywnosciag 10Gb/s. Nalezy
zastosowac kabel o wydajnosci kategorii 6A, ekranowane.

o Idealne dopasowanie do taczy okablowania poziomego, dlatego nalezy uzy¢ kabli
krosowych tego samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostate elementy taczy
okablowania. W celu wyeliminowanie braku ciagto$ci w taczach wynikajacych z niepeinej
kompatybilnosci mechanicznej i elektrycznej nie dopuszcza si¢ uzyci kabli krosowych innego
producenta.

o Szybka i tatwg lokalizacj¢ polaczen w punkcie dystrybucyjnym dzigki $wietlnej
identyfikacji potaczen. Po podswietleniu jednego konca kabla krosowego zapali si¢ drugi koniec
kabla, wskazujac potaczone porty RJ45 w switchu i na panelu rozdzielczym, przy czym proces
ten nie wymaga wypiecia wtykow kabla z portow RJ45. Identyfikacja musi odbywac si¢ za
posrednictwem plastikowych wtokien §wiattowodowych znajdujacych si¢ wewnatrz kabla. Nie
nalezy stosowa¢ rozwigzan, w ktorych identyfikacja odbywa si¢ za posrednictwem impulsow
elektrycznych przesytanych wewnatrz kabla i uktadow elektronicznych (typu diody LED),
poniewaz generuja one zakldcenia, ktore powodujg btedy w transmisji danych uzytkowych, a
poza tym w czasie eksploatacji ujawnia si¢ w nich brak ciggtosci potgczen w uktadach
podswietlania LED 1 wadliwe dziatanie.

o Kolorystyczne oznaczanie wtykow, w zaleznosci od przeznaczenia kabla. Kolorowe
identyfikatory nalezy naklada¢ na wtyki RJ45

o Zabezpieczenie wtyku RJ45 przed przypadkowym wypigciem. Kolorowe klipsy
naktadane na wtyki RJ45 musza miec taki ksztatt, aby chronity nosek wtyku RJ45 przed
przycis$nigciem i wypieciem. Rozlgczenie potaczenia musi by¢ mozliwe dopiero w momencie
wypigcia klipsa ochronnego.

o Elastyczng i wygodna w uktadaniu konstrukcje wykonana z 4-parowego kabla
skretkowego typu linka.

Kable przyltgczeniowe RJ45

Zadaniem kabli przylaczeniowych RJ45 jest dolaczenie urzadzen koncowych (komputerow,
telefonow IP, punktéw itd.) do gniazd przylaczeniowych. W projekcie nalezy zastosowac kable
przytaczeniowe, np. typu DeskPatch, z mozliwoscia dostosowania (regulacji) dlugosci w
zaleznosci od odleglosci urzadzenia od gniazda RJ45. Kable przylaczeniowe musza zapewniac:

o Elastyczna regulacje dtugosci w zakresie od 1 do 5m, dzigki czemu unikniemy
nadmiernej ilo$ci kabli utrudniajgcych dostep do urzadzen koncowych i1 komplikujacych prace
0s0b przy stanowisku roboczym.

. Kabel taki powinien mie¢ mozliwo$¢ nawinigcia nadmiaru w zasobniku, ktory w tatwy
sposob bedzie mozna zamocowaé¢ W dogodnym miejscu.
o W celu zabezpieczenia przed przypadkowym wypigciem wtyku, kabel powinien

zapewnia¢ blokade¢ noska zwalniajacego wtyk RJ45.
. Transmisj¢ danych dla urzadzen Ethernet dziatajacych z przeptywnosciag 10Gb/s. Nalezy
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zastosowac kabel o wydajno$ci kategorii 6A, ekranowane.

o Idealne dopasowanie do taczy okablowania poziomego, dlatego nalezy uzy¢ kabli
krosowych tego samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostale elementy taczy
okablowania. W celu wyeliminowanie braku ciggltosci w laczach wynikajacych z niepelnej
kompatybilnosci mechanicznej i elektrycznej nie dopuszcza si¢ uzyci kabli krosowych innego
producenta.

o Elastyczng 1 wygodna w ukladaniu konstrukcj¢ wykonana z 4-parowego kabla
skretkowego typu linka.

Bezposrednie przylgczanie urzgdzen koncowych

W przypadku urzadzen koncowych takich jak: kamery CCTV IP oraz punkty dostepowe WiFi,
aby unikna¢ dodatkowych miejsc tgczenia w kanele transmisyjnym, ktére moglyby by¢
miejscem niepowotanej ingerencji i naruszenia cigglosci facza, kabel instalacyjny nalezy wpiaé
bezposrednio do urzadzenia koncowego. Dlatego kabel instalacyjny nalezy zakonczy¢ wtykiem
RJ45, ktory zapewni:

. Ochrone przed niepowolanym wypieciem, wtyk musi posiada¢ mozliwos¢ wypiecia
dopiero po uzyciu dedykowanego klucza zwalniajacego.

o Zlacza musza by¢ tatwe i1 szybkie w montazu, dlatego nalezy uzy¢ wtykow RJ45
instalowanych na kablu bezkoniecznosci stosowania zaciskarki.

o Mozliwo$¢ montazu nawet na najgrubszych kablach skretkowych Wtyki musza
zapewnia¢ mozliwo$¢ montazu na przewodniku typu drut o §rednicy od AWG 24 (0,51 mm) do
AWG 22 (0,64 mm) oraz kablu skretkowym o maksymalnej srednicy 8§ mm.

o Celem zapewnienia niezawodnej wymiany danych dla nawet najbardziej wymagajacych
urzadzen koncowych dziatajacych z przeptywnoscig 10Gb/s, nalezy zastosowa¢ komponenty o
wydajnosci kategorii 6A (500MHz), wg norm okablowania ISO/IEC 11801 oraz EN 50173-1

. Zasilanie urzadzen koncowych wg najnowszego standardu PoEP (przesyt mocy do 30W).
Zabezpieczenie gniazd prylgczeniowych

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa sieci w miejscach o powszechnym dostgpie: korytarze, sale
lekcyjne, pomieszczenia archiwdéw, w ktorych chcemy ograniczy¢ dostgp do sieci LAN
nieuprawnionym osobom, nalezy zastosowaé zabezpieczenie gniazd RJ45 przed podiaczeniem
nieautoryzowanych urzadzen. Dlatego moduty RJ45 keystone tych gniazd nalezy wyposazy¢ w
zabezpieczenia ktore zapewnia:

. Zabezpieczenie gniazda RJ45 przed wpigciem kabla przylaczeniowego RJ45.

. Wyjecie blokady bedzie mozliwe tylko przy uzyciu dedykowanego klucza.

. W celu solidniejszego zabezpieczenia, blokada musi by¢ wpigta bezposrednio w modut
RJ45 keystone. Nie nalezy stosowaé zabezpieczen montowanych w ptycie czotowej gniazda.

. Zabezpieczenie musi by¢ uniwersalne, ten sam typ blokady wymiennie musi miec
mozliwos$¢ zastosowania rowniez w panelach 19” RJ45, switch-ach Ethernet itp.

. W celu pelnej kompatybilno$ci nalezy zastosowaé zabezpieczenia tego samego
producenta co caly system okablowania.

. System zabezpieczen musi gwarantowac przejrzysta identyfikacje portow RIJ45, przy
uzyciu koloréow. Nalezy zapewni¢ zabezpieczenia w co najmniej 4 kolorach.

. Nalezy zapewni¢ dodatkowe stopniowanie dostepu do sieci, poprzez mozliwos¢ wyjac

blokady wylacznie kluczem o tym samym kolorze.

3.10.4 Punkty dystrybucyjne

Punkty dystrybucyjne nalezy wykona¢ w postaci szaf dystrybucyjnych 19”, w ktorych
zainstalowane zostang panele rozdzielcze okablowania poziomego i szkieletowego oraz
urzadzenia aktywne.

Glowny punkt dystrybucyjny

Do budowy gléwnego punktu dystrybucyjnego, nalezy uzy¢ szaf 19 tego samego producenta co
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okablowanie strukturalne i oznaczonych tym samym logo. Nalezy uzy¢ szaf serwerowych o
ponizszych funkcjach i parametrach:

. Wytrzymata konstrukcja nawet przy pelnym wypethieniu urzagdzeniami, w tym ciezkimi
serwerami i UPS-ami.
o Szafy nie mogg si¢ chwia¢ pod obcigzeniem, dlatego musza mie¢ wzmocnione narozniki,

wykonane z jednego kawaltka metalu, ktore tacza elementy ramy szafy. Poszczeg6lne stupy i
belki ramy nie mogg by¢ skrecane srubami bezposrednio z sobg, gdyz nie zapewnia to ich
wystarczajacej stabilno$ci wzgledem siebie.

. Zwigkszong no$nos¢ nalezy zapewni¢ poprzez odpowiednig grubos¢ blachy, co najmniej
2 mm, z ktérej wykonany jest szkielet szafy.
o Szafa musi w standardzie zapewnia¢, zwigkszong pojemnos¢, za posrednictwem

dodatkowych miejsc montazowych po bokach belek 19, umieszczonych pionowo miedzy
belkami a §ciang boczna szafy.

o Drzwi szafy nie moga si¢ wyginac i falowac przy otwieraniu, dlatego musza by¢
wykonane z blachy co najmniej 2 mm grubosci.

o W celu zabezpieczenia urzadzen, drzwi przednie muszg posiada¢ zamek zamykany na
klucz z trzypunktowym ryglowaniem (rygle na gérze drzwi, na dole i po $rodku).

. W zwiazku z czestym otwieraniem, drzwi przednie muszg posiada¢ metalowa klamke,
ktora wytrzyma wigksza ilo$¢ cykli otwarcia w poréwnaniu z klamka z tworzywa sztucznego.
o Celem przeniesienia szafy nawet przez najwezsze drzwi pomieszczenia

telekomunikacyjnego szafa musi posiada¢ mozliwos$¢ rozkrecenia szkieletu, a nie tylko zdjecia
oston.

. Belki 19” musza posiada¢ regulacje przod tyt.

o Celem ufatwienia uzytkownikowi oraz instalatorowi identyfikacji miejsca montazu
urzadzen, wszystkie belki 19” muszg posiada¢ trwale nadrukowang numeracje jednostek U.

o Szafa musi posiada¢ w komplecie, zestaw linek uziemiajacych, dla drzwi i1 oston
bocznych.

o Szafa malowana proszkowo, kolor czarny, RAL 9005

3.10.5 Okablowanie szkieletowe
Rola okablowania szkieletowego jest zapewnienie polaczen pomigdzy glownym a posrednimi
punktami dystrybucyjnymi. Ta cze$¢ okablowania strukturalnego jest bardzo wazna z punktu
widzenia wydajnosci i niezawodnosci systemu, poniewaz zapewnia wymian¢ danych pomiedzy
weztowymi punktami sieci oraz agregacje¢ ruchu danych od wielu uzytkownikéw sieci w tym
samym czasie. Dlatego okablowanie szkieletowe nalezy wykona¢ z odpowiednim zapasem
parametrow transmisyjnych oraz zapasem ilosci faczy, w celu uniknig¢cia nadmiernych obcigzen
(waskich gardet) w systemie. Dlatego okablowanie szkieletowe nalezy wykona¢ przy uzyciu
trzech typow medidow transmisyjnych:
Kabel §wiattowodowy
Wieloskretkowy kabel (12 x 4-pary) kategorii 6A dla transmisji Ethernet
Wieloparowy kabel telefoniczny dla potaczen telefonii analogowej i ISDN
Kable instalacyjne swiattowodowe
W potaczeniach szkieletowych, pomigdzy gtdéwnym a posrednimi punktami dystrybucyjnymi,
nalezy zastosowac
kable $wiattowodowe spetniajace ponizsze wymagania:
[ Pojemnos¢ 12 wiokien
[1 Wtokna wielomodowe MM OM3 50/125um o parametrach:

Szerokos¢ pasma przy 850 nm 1500 MHz/km

Szerokos¢ pasma przy 1300 nm 500 MHz/km
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Thimiennos¢ przy 850nm 2.5 dB/km
Thumiennos$¢ przy 1300nm 0.7 dB/km

[1 Konstrukcja kabla typu U-DQ(ZN)BH, uniwersalna z mozliwo$cig uktadania wewnatrz
budynku i na zewnatrz budynku(w rurach ostonowych).

[7 Wzmocniona konstrukcja w postaci luznej centralnej tuby, wypetnionej zelem chronigcym
przed wilgocig oraz zmniejszajacym tarcie pomigdzy widoknami w czasie uktadania.

[ Konstrukcja kabla musi zawiera¢ wzmocnienie w postaci wtokien szklanych, ktore dodatkowo
muszg zapewnia¢ ochrone¢ antygryzoniowa.

1 W celu spelnienia wymogoéw przeciwpozarowych nalezy zastosowac kabel w powtoce
zewngtrznej LSZH (ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiatu
bezhalogenowego emitujgcego ograniczong ilos¢ szkodliwych substancji w czasie pozaru.

[1 Wymagane parametry kabla $wiattowodowego

Parametr

Srednica zewnetrzna kabla (maksymalna) 7 mm
Waga kabla (maksymalna) 50 kg/km

Sita ciggnienia (maksymalna) 1600 N

Promien gigcia (minimalny) 105 mm

Odpornos¢ na zgniatanie(maksymalna) 1500 N/dm
Zakres temperatury instalacji -15 /450 °C

Zakres temperatury pracy -40 /+70 °C

3.10.6 Zalecenia i szczegétowe wymagania instalacyjne

Instalowanie okablowania strukturalnego

Instalacje okablowania strukturalnego nalezy wykona¢ z najwyzszg starannoscig z zachowaniem
wytycznych znajdujacych si¢ w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych
producenta okablowania. Szczeg6lnie nalezy zastosowac¢ si¢ do:

o Instalator musi zwroci¢ szczegdlng uwage, by nie naruszy¢ struktury kabli podczas
montazu. Nalezy przestrzega¢ bezpiecznych promieni gigcia kabli  skretkowych 1
swiattowodowych, sil naciagu, sit zgniatajacych oraz przestrzega¢ zakresu temperatur w czasie
instalacji. Dopuszczalne zakresy wymienionych parametréw mozna znalez¢é w specyfikacjach
technicznych produktow.

. Kable skretkowe nalezy montowa¢ w ztaczach RJ45 zachowujac minimalny rozplot par
wprowadzanych do ztacza.

. Dhugos¢ skretkowych kabli instalacyjnych pomiedzy gniazdami RJ45 w panelu
rozdzielczym a gniazdami przytaczeniowymi nie moze by¢ wieksza niz 90m.

o Kazdy modul powinien posiada¢ mozliwos$¢ rozszycia kabla wedtug schematu TS568A 1
T568B. Zaleca si¢ stosowanie rozszycia wg schematu T568B.

. Wszystkie metalowe czg$ci szaf i stelazy dystrybucyjnych musza zosta¢ uziemione.

. W celu ochrony przed niepowolanym dostepem wszystkie szafy dystrybucyjne oraz

pomieszczenia teletechniczne powinny zostaé wyposazone W drzwi z zamkami
zabezpieczajgcymi.

Trasy kablowe

Kable nalezy prowadzi¢ w dedykowanych do tego celu trasach kablowych:

o Okablowanie w pionie migdzy kondygnacjami nalezy uktada¢ w szachtach kablowych 1
mocowac je do drabin kablowych.

o Okablowanie uktadane w poziomie nalezy instalowa¢ w korytach kablowych lub
kanatach kablowych.

. W gléwnych trasach kablowych nalezy stosowa¢ podwieszane koryta kablowe metalowe
wykonane z blachy perforowanej, ktore instaluje si¢ w przestrzeni sufitowe;.
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. Kable skretkowe i1 $wiattowodowe okablowania poziomego instalowane pod tynkiem
nalezy uktada¢ w rurach ostonowych z tworzywa sztucznego. Nie nalezy prowadzi¢ kabli
telekomunikacyjnych i zasilajacych w tej samej rurze ostonowe;.

. Potaczenia wykonywane na zewnatrz budynkéw nalezy realizowac przy wykorzystaniu
dedykowanej kanalizacji teletechnicznej.

3.10.7 Pomiary instalacji okablowania strukturalnego
Po wykonaniu instalacji okablowania strukturalnego wykonawca musi przeprowadzié
odpowiednie pomiary sprawdzajace (certyfikacyjne), wszystkich 1aczy miedzianych
skretkowych i §wiattowodowych, potwierdzajace, iz wykonane okablowanie strukturalne spetnia
wymagania norm. Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z warto$ciami granicznymi
zdefiniowanymi w 1SO 11801 lub EN 50173. Wyniki wszystkich pomiaréw muszg by¢
pozytywne. Pomiary nalezy wykonaé¢ przyrzadem w pelni sprawnym, posiadajacym wazny
certyfikat potwierdzajacy przejscie procesu kalibracji u producenta, co bedzie potwierdzeniem
poprawnosci jego wskazan. Do dokumentacji powykonawczej nalezy dotaczy¢ wymieniony
certyfikat kalibracji oraz raport z wynikami pomiaréw wszystkich taczy
okablowania skretkowego 1 $wiattowodowego.
Pomiary okablowania miedzianego
Wszystkie tacza skretkowe w systemie nalezy przetestowac pod katem spetniania wymogow
klasy EA / kategorii 6A wg 1SO 11801 lub EN 50173:
Nalezy przeprowadzi¢ pomiary w uktadzie pomiarowym typu ,,Permanent Link™ (bez kabli
krosowych).
Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem o poziomie doktadnosci, co najmniej ,,Level IV”. Zalecane
typy miernikow:
DSX-8000, DSX-5000, DTX-1800 lub DTX-1800 firmy Fluke Networks.
Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktorych po zmierzeniu rzeczywistych wartosci
parametréw tacza, miernik
automatycznie poréwna je z granicznymi warto$ciami definiowanymi przez aktualne normy
okablowania 1 okresli
wynik poréwnania.
Wyniki pomiardéw certyfikacyjnych wszystkich taczy musza by¢ prawidtowe.
Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
Wymagany zakres mierzonych parametréw dla kazdej z par (kombinacji par):

Mapa polaczen - poprawnosc¢ i ciggtos¢ wykonanych potaczen

Straty odbiciowe (ang. RL - Return Loss)

Straty wtrgceniowe - ttumienie (ang. IL - Insertion Loss)

Straty przestuchow zbliznych (ang. NEXT - Near End Crosstalk Loss)

Sumaryczny parametr NEXT (ang. PSNEXT — Power Sum NEXT)

Wspotczynnik ttumienia w odniesieniu do straty przestuchu na bliskim koncu (ang. ACR-
— Attenuation to Crosstalk Ratio at the Near end)

Sumaryczny wspotczynnik ACR-N (ang. PSACR-N — Power Sum ACR-N)

Wspotezynnik thumienia w odniesieniu do straty przestuchu na dalekim konicu (ang.
ACR-F — Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far end)
o Sumaryczny wspotczynnik ACR-F (ang. PSACR-F — Power Sum ACR-F)
o Rezystancja petli dla pradu stalego (ang. DC current loop)

e o > o o 0o o o o

o Opoznienie propagacji (ang. Propagation delay)

. Roéznica opdznien propagacii (ang. Delay skew)

Pomiary okablowania swiattowodowego

o Wszystkie facza §wiattowodowe w systemie nalezy przetestowac pod katem spetniania
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wymogow norm ISO 11801 lub EN 50173:
o Nalezy przeprowadzi¢ pomiary dwukierunkowe, w ktorych zrodio swietlnego sygnatu
referencyjnego bedzie umieszczone w pierwszym kroku na jednym koncu tacza, a w kolejnym
kroku na drugim koncu tacza.
o Lacza wielomodowe (MM) nalezy przetestowa¢ w dwoch oknach transmisyjnych, dla
dhugosci fali: 850 nm i 1300 nm. Pomiar wykonujemy dwukierunkowo.
. Lacza jednomodowe (SM) nalezy przetestowa¢ w dwoch oknach transmisyjnych, dla
dtugosci fali: 1310 nm 1 1550 nm. Pomiar wykonujemy dwukierunkowo.
o Nalezy wykona¢ pomiary certyfikacyjne, w ktorych po zmierzeniu rzeczywistych
warto$ci parametrow tgcza, miernik automatycznie poréwna je z granicznymi wartosciami
definiowanymi przez aktualne normy okablowania 1 okresli wynik poréwnania.
o Wyniki pomiardéw certyfikacyjnych wszystkich taczy musza by¢ prawidtowe.
o Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50346.
o Wymagany zakres mierzonych parametrow:

Ciaglos¢ tacza.

Dhugos¢ tacza.

Thumienie widkien dla dwoch dtugosci fali.

3.10.8 Dokumentacja powykonawcza dla sieci IT
Po wykonaniu instalacji wykonawca jest zobowigzany do sporzadzenia dokumentacji
powykonawczej, ktora bedzie

zawierata:

. Opis instalacji, przedstawiajacy architekture systemu oraz charakterystyke rozwigzan
technicznych zastosowanych w systemie okablowania.

o List¢ produktow, z ilosciami, wykorzystanych do budowy sieci okablowania
strukturalnego.

o Schemat oznaczen faczy miedzianych i $wiattowodowych.

o Podktady budowlana z zaznaczeniem: taczy, punktow przytaczeniowych uzytkownikow
oraz punktow dystrybucyjnych.

o Schemat blokowy instalaciji.

o Rysunki przedstawiajace wyposazenie punktow dystrybucyjnych.

. Pozytywne wyniki pomiarow wszystkich taczy wg normy EN 50173 lub ISO/IEC 11801.
o Certyfikat potwierdzajacy waznos¢ kalibracji przyrzadu, ktérym wykonano pomiary

Dokumentacj¢ nalezy sporzadzi¢ w dwoch kopiach: jedna przeznaczona dla Inwestora, druga
przeznaczona dla
producenta, celem uzyskania gwarancji systemowe;j.

3.10.9 Wymagania gwarancyjne

Inwestor oczekuje, ze =zainstalowany system okablowania strukturalnego bedzie dziatat
niezawodnie przez wiele lat. Dlatego wymagane jest udzielenie przez Producenta 25-letniej
systemowej, bezplatnej gwarancji niezawodnosci, ktdra zapewni:

. Zgodno$¢ ze standardami okablowania strukturalnego obowigzujacymi w czasie
wykonania instalacji.
. Niezawodne dzialanie aplikacji (protokotéw transmisyjnych), zdefiniowanych w

standardach okablowania strukturalnego obowigzujacych w czasie wykonania instalacji, dla
ktorych system zostal zaprojektowany.

. Brak wad fabrycznych elementéw laczy okablowania oraz bledow w czasie instalacji
okablowania.

W tym celu w ciggu 30 dni od daty zakonczenia instalacji Wykonawca powinien zglosi¢
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Producentowi potrzeb¢ udzielenia gwarancji 1 dostarczy¢ wymagang dokumentacje
powykonawcza oraz pomiary sieci okablowania strukturalnego. W ciggu kolejnych 15 dni
Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia Inwestorowi certyfikatu gwarancyjnego tgcznie
ze szczegbtowymi warunkami gwarancyjnymi, z uwzglednieniem wymagan zawartych w
dokumentacji powyze;j.

3.11. Instalacja fotowoltaiczna

Dla obiektu hali zaprojektowano instalacj¢ fotowoltaiczna 0 mocy do 50 kWp.
Wchodzace w jej sktad moduty fotowoltaiczne umieszczone zostang na specjalnych dachowych
konstrukcjach wsporczych, skierowanych pod katem 20° w kierunku poludniowym. Planowane
jest zastosowanie 108 modutdéw monokrystalicznych o mocy 440 Wp kazdy. Moduty zostang
podzielone na 4 tancuchy (po 27 modutow). W celu wykonania potaczen migdzy modutami,
nalezy zastosowa¢ kable przeznaczone do stosowania na zewnatrz w instalacjach
fotowoltaicznych oraz dedykowane do nich ztaczki. Wytwarzane przez moduty fotowoltaiczne
napiecie 1 prad staly zostang zamienione dzigki zastosowaniu inwertera na napigcie i prad
zmienny o parametrach odpowiadajacych tym wystepujacym w sieci elektroenergetycznej.
Wszystkie fancuchy moduléw nalezy przylaczy¢ do wejs¢ DC dedykowanych w inwerterze.
Montaz inwertera planowany jest w pomieszczeniu 1.06, a jego przytaczenie nalezy wykonaé
bezposrednio w rozdzielnicy ,,RG” budynku.

3.11.1 Warunki ochrony przeciwpozarowej

Wymagania w zakresie warunkoéw ochrony przeciwpozarowych projektowanej instalacji
obejmuja informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w
szczegoOlnosci elektrycznej 1 piorunochronnej.

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji obejmujacej wykonanie urzadzenia
budowlanego (instalacji fotowoltaicznej) przewidzianej do montazu w oparciu o dane zawarte w
projekcie instalacji fotowoltaiczne;j.

Dla realizowanej inwestycji o mocy do 150 kW nie wymaga si¢ pozwolenia na budowe, zgodnie
z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r (dz. U. 1994 Nr 89, poz. 414
ze zmianami).

Zakres uzgodnienia dokumentacji jest zgodny z wymogami Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 2 grudnia 2015r w sprawie uzgadniania projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowe;j. (Dz. U.2015, poz. 2117).

Wymagania w zakresie warunkow ochrony przeciwpozarowych projektowanej instalacji
obejmuja informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w
szczegolnosci elektrycznej i piorunochronne;.

Wymagania dla instalacji elektroenergetycznej:

. zabrania si¢ montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na podtozu palnym,
jezeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podtoza przed zapaleniem,

. przewody pod modutami przymocowaé¢ do ramy modutu lub do szyn za pomocg
dedykowanych uchwytéw,

. potaczenia przewodow w aparatach elektrycznych wykona¢ wymaganym momentem
obrotowym zgodnie z zaleceniami producenta.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej:

W momencie zaniku napigcia sieci, inwerter zostaje automatycznie wylaczony. Zalgczenie
nastepuje samoistnie po ustalonej zwloce czasowej od momentu przywrdcenia napigcia w sieci.
Istnieje ryzyko porazenia pradem stalym na odcinku instalacji obejmujacym potaczenia
wykonane przewodami solarnymi od paneli fotowoltaicznych do inwertera usytuowanego w
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pomieszczeniu magazynowym 1.06.

6. W opracowaniu przyjeto lokalizacje inwertera PV w budynku, jednak z uwagi na zastosowanie
falownika i paneli doposazonych w optymalizatory, nie zachodzi konieczno$¢ stosowania dodatkowych
zabezpieczen po stronie DC.

Inne wymagania
Przed przystapieniem do uzytkowania instalacji, nalezy:

. oznakowac obiekt znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-712

. w miejscu przylaczenia instalacji PV, przy liczniku oraz przy glownym wyltaczniku
zasilania,

. oznakowa¢ trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC tablicg informacyjng o tresci
,Niebezpieczenstwo — wysokie napi¢cie DC w ciggu dnia”,

. oznakowac¢ gtowny wylacznik AC instalacji fotowoltaiczne;j,

. oznakowac¢ gtowny wylacznik DC,

. przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej i cigglosci instalacji,

. po zakonczeniu budowy instalacji o mocy powyzej 6,5kW, Inwestor zobowigzany jest do

powiadomienia wiasciwej terenowo Komendy Miejskiej (Powiatowej) Panstwowej Strazy
Pozarnej o zakonczeniu budowy urzadzenia i zamiarze przystgpienia do uzytkowania, zgodnie z
Art. 56 ust 1. Ustawy Prawo Budowlane.

3.11.2 Przylgczenie do sieci

Nowo projektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytaczona do Tablicy
RGS budynku w systemie on-grid, tzn. wymagajacego wymiany istniejgcego uktadu pomiarowo
—rozliczeniowego na licznik dwukierunkowy w budynku Szkoty Podstawowe;.

3.11.3 Zabezpieczenia wbudowane w falowniku
Zaprojektowany falownik posiada wbudowane nastgpujace typy zabezpieczen:
- zabezpieczenie nadnapieciowe
- zabezpieczenie podnapigciowe
- zabezpieczenie podczestotliwosciowe
- zabezpieczenie nadczgstotliwosciowe
- zabezpieczenie od pracy wyspowej

Parametry ww. zabezpieczen nalezy nastawi¢ zgodnie z zaleceniami Operatora Sieci
Dystrybucyjnej a w przypadku braku takich wytycznych pozosta¢ przy domyslnych parametrach.
Zastosowany w tablicy roztacznik bezpiecznikowy pozwala na odlaczenie Zrddia
wytworczego od instalacji elektrycznej na czas prac serwisowych lub w celu trwatego
odstawienia od pracy.

3.11.4 Elementy instalacji fotowoltaicznej

Projektowana elektrownia fotowoltaiczna sktada si¢ z nastepujacych elementow:
- moduty fotowoltaiczne wraz z optymalizatorami,

- inwerter (falownik) DC/AC

- konstrukcja mocujaca umozliwiajaca montaz modutéow fotowoltaicznych

- pozostate elementy takie jak okablowanie i tablica elektryczna .

3.11.5 Specyfikacja poszczegolnych urzgdzen instalacji fotowoltaicznej

- Monokrystaliczny modut fotowoltaiczny

Modut fotowoltaiczny stuzy do bezposredniej zamiany energii stonecznej na energi¢ elektryczna.
Na potrzeby instalacji dobrano monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne, kazdy o mocy 440 Wp.
W calej instalacji planowane jest wykorzystanie 108 modulow.

Rozmieszczenie paneli zostalo zaprojektowane w sposob nie stwarzajgcy utrudnien w
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odprowadzeniu wody deszczowej 1 usuwania $niegu.
- Modut fotowoltaiczny:

Minimalna moc modutu 455 Wp
Typ ogniwa Monokrystaliczny
Skrzynka przylaczeniowa 1P68
Wydajnos¢ modutu STC 20,8%
Tolerancja mocy min. +5% (dodatnia)
Gwarancja produktowa min. 10 lat
Gwarancja wydajnosci min. 83% po 25latach

Kazdy z modutéw nalezy doposazy¢ w optymalizator umozliwiajacy zmniejszenie wartosci
napigcia do poziomu napi¢cia bezpiecznego, tj. 1 V na wypadek pozaru.

- Optymalizator

Moduty 455kWp winny by¢ doposazone w optymalizatory umozliwiajace obniZenie
warto$ci napigcia roboczego do 1 kV. Stwarza to mozliwo$¢ zaprojektowania mniejszej ilo$ci
stringdw modutowych, przy maksymalnym wydtuzeniu ich ilosci w obwodzie. Optymalizator
pelni réwniez istotng rolg w systemie przeciwpozarowym, gdyz obniza warto$¢ napigcia po
stronie DC do poziomu bezpiecznego, tj. 1V. Ostatnig z istotnych funkcji optymalizatorow jest
ich przydatno$¢ eksploatacyjna, gdyz w przypadku uszkodzenia lub zacienienia pojedynczego
lub kilku moduléw, mozliwe jest czasowe odlaczenie elementu niepracujacego z pelng
sprawnoscig bez szkody dla reszty uktadu.
Kazdy z optymalizatorow dedykowany jest dla dwoch modutow fotowoltaicznych, o ile pozwala
na to uktad powierzchni dachowe;.

- Inwerter

Inwerter w instalacji fotowoltaicznej jest urzadzeniem zamieniajagcym napigcie oraz prad staty
generowany przez moduty fotowoltaiczne na napigcie 1 prad przemienny o parametrach
zgodnych z napigciem i1 pradem w sieci elektroenergetycznej. Przyjeto inwerter wspotpracujacy z
ww. optymalizatorami mocy. Inwerter bezwzglednie winien mie¢ zabezpieczenie przed ,,pracg
wyspowa" w systemie energetycznym. Na potrzeby instalacji dobrano inwerter trdjfazowy o
mocy wyjsciowej AC wynoszacej 50 kWp.

Podstawowe parametry elektryczne i mechaniczne przedstawia ponizsza tabela.

Typ Inwerter sieciowy
Moc [W] 50000
Sprawnos$¢ europejska [%] 98
Sprawnos¢ maksymalna [%] 98.3
Napiecie maksymalne [V] 1000
Prad maksymalny [A] 37
Maksymalny prad wyjsciowy [A] 76
Liczba faz 3
Masa [kg] 48
Wymiary [mm] 315 x 940 x 260
Typ komunikacji Ethernet
GPRS 2G
RS485
ZigBee
Gwarancja na produkt 12 lat

3.11.6 Konstrukcja mocujgca
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Zastosowana konstrukcja mocujagca powinna sktada¢ si¢ wylacznie z elementow
wykonanych ze stali nierdzewnej lub aluminium, dostosowanej do kata nachylenia potaci
dachowej. Utozenie roéwnoleglte wzgledem krawedzi potaci dachowej, w kierunku wschodnio —
zachodnim. Ulozenie paneli zgodnie z rys. E-03.

Wykonawca instalacji, przed przystapieniem do montazu konstrukcji wsporczej modutéw
PV zobligowany jest do weryfikacji no$nosci konstrukcji dachowej oraz aktualnego stanu
pokrycia dachowego 1 powierzchni montazowej oraz wystepujacych na dachach instalacji, w tym
piorunochronneyj.

Montaz 1 instalacje konstrukcji wsporczej wykona¢ zgodnie z instrukcjag montazowa
producenta konstrukcji oraz modutdw fotowoltaicznych. Zastosowana i wykonana konstrukcja
wsporcza powinna spelnia¢ wymog spojnosci 1 zawartosci  konstrukcji moduldow
fotowoltaicznych oraz by¢ przystosowana na obcigzenia mechaniczne.

Wymagania konstrukcji wsporczej:

Gwarancja 20 lat
Materiat konstrukcji no$nej min.S355 + ZN275/ gr. Imm
Materiat wiatrownic i oston bocznych Min.S355+ZN275/ gr. 0,7mm
Technologia wykonania Klinczing
Klasa konstrukcji EXC1
Tolerancja wymiardw Klasa 1
Reakcja na ogien Al

3.11.7 Okablowanie

Po stronie DC nalezy zastosowa¢ okablowanie dedykowane dla tego typu
instalacji. Zaproponowano zastosowanie kabla typu BC SUN PV1-F 1x6,0 mm?® Do
faczenia biegunow ujemnych z inwerterem nalezy zastosowaé kabel w kolorze czarnym,
natomiast do taczenia biegundéw dodatnich z inwerterem kabel w kolorze czerwonym.
Dopuszczalne jest zastosowanie kabla wylacznie w kolorze czarnym, nalezy wtedy odpowiednio
oznakowac jego zakonczenia. Wszelkie pofgczenia pomigdzy kablami nalezy wykona¢ za
pomocy specjalnych zlaczy do kabli solarnych.

Kable na potaci dachowej prowadzi¢ w korytach stalowych z pokrywa, natomiast
odcinek pionowy z wykorzystaniem rur PCV typu RL47 przykrytych obudowa kartonowo -
gipsowa. Przejscie kabli przez konstrukcje dachowa wykona¢ z wykorzystaniem dedykowanego
dachowego przepustu kablowego, np. TRACON. Kable te nalezy utozy¢ tak, aby nie byly
narazone na uszkodzenia mechaniczne.

3.11.8 Rozdzielnica RGS i rozdzielnica RPV

Rozdzielnice RGS budynku nalezy wyposazy¢ dla instalacji fotowoltaicznej poprzez
zabudowe zabezpieczenia SBN490 o pradzie wylaczalnym 100A, ktory umozliwi bezpieczne
odlaczenia elektrowni fotowoltaicznej od instalacji elektrycznej budynku w przypadku
przeprowadzania prac konserwacyjnych, czy remontu instalacji. Od RGS projektuje si¢ utozenie
linii kablowej typu N2XH-J 5x35mm? do rozdzielnicy RPV zlokalizowanej w pom. 1.06.

Dla potrzeb obstugi instalacji fotowoltaicznej przewidziano montaz dedykowanej
rozdzielnicy RPV. Sktada¢ si¢ bedzie z czesci AC, falownika i czgsci DC. Umiejscowienie
rozdzielnicy RPV w pomieszczeniu szatni wymaga relokacji cze$ci wyposazenia meblowego.
Ponadto rozdzielnice RPV zaprojektowano w jednej wspolnej obudowie, uniemozliwiajacej
dostep osobom postronnym. Dopuszcza si¢ osobne obudowy dla czgsci AC, falownika i czesci
DC rozdzielnicy RPV, ale nalezy wowczas ochroni¢ je zbiorczo np. z wykorzystaniem
dodatkowych oston w formie siatki z otwieranymi drzwiczkami 1 ktédka. Lokalizacja oraz uktad
potaczen rozdzielnicy zostaty pokazane w czgsci rysunkowej niniejszego opracowania.
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Czes¢ AC RPV.

Po stronie AC przewidziano zabezpieczenie gldéwne oraz zastosowanie ochronnikéw B+C
Typ 1+2 3P+N 25kA 240V typu SPRT12-350/3+NPE-AX 195236. Ponadto rozdzielnica bedzie
wyposazona w wytacznik réznicowo pradowy CFI16-2p-25-30-A i zabezpieczenie nadpragdowe
typu S301/C-16 dedykowane dla gniazda serwisowego 230V montowanego na szynie DIN.

Inwerter.
Falownik posiada wtasng obudowg, ktéra za pomoca uchwytoéw winna by¢ przytwierdzona do
$ciany pomieszczenia.

Czes¢ DC RPV.
Dla czesci DC przewidziano ograniczniki przepig¢ typu DS50PVS-1000 o maksymalnym
napigciu trwatej pracy na kazdg z faz min. 255V o typie 2.

3.11.9 Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej realizowany bedzie poprzez wyposazenie
inwertera w modul nadawczy datalogger z karta SIM. Za zgoda inwestora mozliwe jest
wykonanie alternatywnego rozwigzania poprzez doprowadzenie z szafy GPD potaczenia
internetowego do inwertera instalacji. Wowczas przewiduje si¢ polozenie kabla /skretki/ UTP
ekranowego mie¢dzy wskazanym miejscem przez Inwestora, a falownikiem, w celu zapewnienia
transmisji danych dla instalacji fotowoltaicznej.

7. Oprogramowanie umozliwia wizualizacje nastepujacych danych:

8. . Wyprodukowanej energii elektrycznej dziennej, miesig¢cznej, rocznej

9. . Biezacej produkcji energii elektrycznej

10. . Stanu urzadzen

11. . Parametrow uktadu elektrycznego po stronie DC

12. . Parametrow pradu po stronie AC

13. Zastosowanych obecnie nastaw i norm oraz lokalizacji i stref czasowych
14. . Ograniczenia emisji C02

3.11.10 Ochrona przepigciowa

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac po stronie AC ochronniki B+C Typ 1+2 3P+N 25kA
240V typu SPRT12-350/3+NPE-AX 195236.

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony DC dla kazdej grupy modutow PV
przynaleznych do wykorzystanego wejscia MMPT falownika, projektuje si¢ zastosowanie
ogranicznikdw przepi¢¢, o maksymalnemu napigciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz
1000V tj. DS50PVS-1000 o maksymalnym napigciu trwalej pracy na kazdg z faz min. 255V o
typie 2.

3.11.11 Ochrona przeciwporazeniowa
Falowniki posiadaja uktad wykrywajacy przepltyw pradu roznicowego. W razie jego
wykrycia inwerter automatycznie przestaje generowac napigcie po stronie sieci AC.

3.11.12 Uktadanie kabli i przewodow w budynku

Gtowne ciagi zasilajace w budynku realizowa¢ natynkowo w biatych korytach
kablowych PCV lub rurkach winidurowych na uchwytach dystansowych.
Instalacje elektryczne prowadzi¢ pod sufitem badz w podtodze, zachowujac od innych instalacji
odlegtos¢ 10cm w przypadku puszek rozgat¢znych, 20cm dla réwnolegltych przewodow
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telekomunikacyjnych oraz 60cm w przypadku bezpiecznikow, tacznikow, przyciskow, gniazd
wtykowych itp.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ jg w oparciu o atestowane
przepusty o odpowiedniej odpornosci ogniowey.

3.11.13 Instalacja odgromowa

Projektowane rozmieszczenie panelowe nalezy wkomponowaé w istniejacg instalacje
odgromowg, wentylacyjng i konstrukcje budynku. Z uwagi na rownolegle umieszczenie
konstrukcji panelowej wzgledem potaci dachowej, nie zachodzi konieczno$¢ jej dodatkowej
ochrony iglicami ochronnymi.

Rozmieszczenie uktadu panelowego ma charakter pogladowy. Bezwzglednie konieczne
jest zapewnienie odstepu separacyjnego projektowanych konstrukcji modutowych od istniejace;j
instalacji odgromowej. W przypadku odstepu separacyjnego instalacji fotowoltaicznej
wymagane jest min. 0,5m od instalacji odgromowej, a w przypadku trudnosci z jej uzyskaniem,
nalezy dokona¢ relokacji modutu lub wymieni¢ odcinek instalacji odgromowej na izolowany
przewdd wyoskonapigciowy typu 300.1.

4. Ochrona przeciwporazeniowa

W celu ochrony przed dotykiem bezpos$rednim zastosowano:

. izolowanie cze$ci czynnych

. uzycie obudowy

. napiecie o wartosci bezpiecznej

Jako uzupelnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim zastosowano:

= wylaczniki réznicowo-pragdowe o pradzie rdéznicowym A
=30 mA

Jako ochron¢ przed dotykiem posrednim zastosowano:

" samoczynne wylgczenie napigcia

= polaczenie wyréwnawcze gtéwne

. wylaczniki réznicowo-pradowe 0 pradzie

réznicowym AI=30 mA
5. Uwagi koncowe

Niniejszy projekt instalacji elektrycznej wykonano na podstawie nizej wymienionych norm:
PN-E 62305 Ochrona odgromowa
PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia
PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa
PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Uktady uziemiajace i
przewody ochronne
PN-EN 12 464-1 Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy
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