Zignago Vetro — system ochrony przed
zamarzaniem

Koncepcja techniczna, logika redundancji, integracja BMS/SSP/SCADA, kosztorys i plan
odbiorow — REV. 2.0
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Wersja REV. 2.0 — opracowanie robocze do uzgodnien miedzybranzowych.
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Podsumowanie zarzadcze

Przyjeto system oparty na przewodach RAYCHEM XL-Trace LSZH, dwoch rozdzielnicach SBS-12-SNR oraz
redundanciji A/B. Aktualny budzet materiatowy wynosi 377 320,98 zt netto z rezerwg 15%. Najwazniejszym warunkiem
zamkniecia ceny jest dostarczenie danych trasowych, cieplnych, elektrycznych i integracyjnych.

Linie 10 czynnych + 2 rezerwowe

Rozdzielnice 2 x RAYCHEM SBS-12-SNR

Przewody Ok. 1200 m XL-Trace LSZH

Struktura 700 m 15XL2-ZH + 500 m 26XL2-ZH

Redundancja Niezalezne tory A/B wedtug zatwierdzonego podziatu
Budzet 377 320,98 zt netto, rezerwa 15%

1. Cel, status i sposéb wykorzystania dokumentu

Opracowanie jest dokumentem bazowym do uzgodnierh miedzy inwestorem, projektantem instalacji tryskaczowe;,
projektantem elektrycznym, wykonawcg, integratorem automatyki oraz Interex jako dostawcg rozwigzania grzejnego.
Jego zadaniem jest oddzielenie danych potwierdzonych od zatozen roboczych i wskazanie informacji, bez ktérych nie
mozna odpowiedzialnie zamkng¢ ceny ani odpowiedzialnosci techniczne;.

Dokument nie zastepuje projektu wykonawczego, obliczeh strat ciepta, schematéw elektrycznych, selektywnosci
zabezpieczen ani projektu integracji. Kazdy obwdd musi otrzymac wtasng karte doboru z dtugo$cia, typem rury,
izolacjg, temperaturg obliczeniowg, mocg, pradem rozruchowym, zabezpieczeniem i sposobem sterowania.

Wartos¢ 377 320,98 zt netto z rezerwg 15% pozostaje budzetem materiatowym. Nie jest ceng ryczattowa robét ani
potwierdzeniem kompletnosci wszystkich dostaw po stronie BMS, SSP, tras kablowych i zasilania.

2. Zakres opracowania i wylgczenia

Zakres obejmuje ochrone rurociggdéw przed zamarzaniem, przewody samoregulujgce XL-Trace LSZH, osprzet
potgczeniowy, koncepcje rozdzielnic SBS-12-SNR, redundantne tory A/B, diagnostyke, alarmowanie oraz warianty
przekazywania sygnatow do systemow nadrzednych.

Zakres nie obejmuje bez zatwierdzonego rozszerzenia: projektu konstrukcji wsporczych, petnego projektu tras
kablowych, wykonania izolacji, zasilania gtéwnego, rozdzielnic nadrzednych, licencji BMS/SCADA, programowania
centrali SSP, infrastruktury IT, robét budowlanych, pomiaréw powykonawczych i utrzymania serwisowego po okresie
gwarancji.

Wpusty dachowe i inne urzgdzenia z wtasnymi grzatkami musza by¢ rozpatrywane osobno. Ich moce, prady
rozruchowe, wymagane zabezpieczenia i sposob monitorowania nie moga zosta¢ automatycznie wigczone do
obwodéw XL-Trace bez dokumentacji producenta urzadzenia.

3. Podstawa techniczna i ustalenia produktowe

Wedtug aktualnej karty SBS-xx-SNR model SBS-12-SNR steruje maksymalnie dwunastoma obwodami, czyli
szescioma liniami tryskaczowymi z obwodem podstawowym i redundantnym. Dla dziesieciu linii czynnych oraz dwoch
rezerwowych przyjecie dwoéch szaf jest uzasadnione funkcjonalnie, ale ostateczny podziat nalezy powigzac¢ z
lokalizacjg, obcigzeniem faz i trasami zasilajgcymi.

SBS-12-SNR jest rozwigzaniem zasilanym z sieci 400 V AC, tréjfazowej, z obwodami grzejnymi 230 V AC. Karta
producenta wskazuje zabezpieczenia 16 A typu C na kazdy obwdd, automatyczne przetgczenie na tor redundantny,
temperature kazdej linii oraz jeden zbiorczy bezpotencjatowy styk alarmowy.
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Dokumentacje producenta wymagajg kontroli wersji. Angielska karta 2025 podaje RCD 300 mA, a niemiecka karta o
tym samym numerze i rewizji podaje 30 mA. Starsza specyfikacja wskazuje obudowe IP54. Przed zamoéwieniem
trzeba uzyskac od dostawcy schemat i karte konkretnej konfiguracji, potwierdzajagce RCD, IP, aparature, Icc i
wyposazenie komunikacyjne.

Karta standardowej SBS-12-SNR nie potwierdza natywnego Modbus, BACnet ani OPC UA. Te protokoty nalezy
traktowac jako rozszerzenie realizowane przez dodatkowy sterownik, moduty wejsé/wyjsé, PLC lub bramke
protokotowg, dopiero po zatwierdzeniu listy dostepnych sygnatéw.

SBS-12-SNR 6 rurociggdéw tryskaczowych; 12 obwodéw tacznie z redundantnymi; automatyczne przetgczenie na
tor rezerwowy.

Zasilanie szafy 400 V AC, 3 fazy; obwody grzejne 230 V AC, 50/60 Hz.

Zabezpieczenia obwodow 16 A, charakterystyka C, na kazdy obwdd — do potwierdzenia na schemacie dostawy.

Alarm standardowy 1 zbiorczy bezpotencjatowy styk alarmowy i lampka alarmowa na elewaciji.

Sterowanie Dwa regulatory cyfrowe na linie: tor podstawowy i redundantny; maksymalnie 12 regulatoréw.
Czujniki Czujnik otoczenia i czujnik linii dla kazdej linii tryskaczowej wedtug karty 2025.

XL-Trace LSZH 10/15/26 W/m przy 5°C dla ochrony przed zamarzaniem; projekt zaktada 15XL2-ZH i 26XL2-ZH.
RayClic 20 A, 240 V, maks. ekspozycja 65°C; potgczenie na zimno, bez zdejmowania izolacji przewodu.
Punkt otwarty RCD Karta EN-2504: 300 mA; karta DE-2504: 30 mA. Wymagane potwierdzenie producenta.

Punkt otwarty IP Starsza specyfikacja wskazuje IP54; potwierdzi¢ stopien ochrony konkretnej szafy w ofercie.

4. Metodyka doboru cieplnego

Dobdr nie moze opierac sie wytgcznie na Srednicy DN. Dla kazdego odcinka nalezy obliczy¢ jednostkowg strate ciepta
dla minimalnej temperatury otoczenia, wymaganej temperatury utrzymania, przewodnosci i grubosci izolacji, Srednicy
zewnetrznej rury, materiatu rury, predkosci wiatru oraz lokalnych mostkéw cieplnych.

Wynik obliczen nalezy poréwnaé z mocg przewodu samoregulujgcego w rzeczywistej temperaturze rury, a nie
wytgcznie z mocg znamionowg podawang przy 5°C. Nastepnie trzeba uwzglednic¢ zapas projektowy, armature,
podpory, przejscia przez przegrody, kotnierze, zawory i miejsca nieciggtosci izolacji.

Producent podaje dla XL-Trace LSZH moce referencyjne 10, 15 i 26 W/m przy 5°C. W projekcie zatozono 15XL2-ZH
oraz 26XL2-ZH, lecz przypisanie typu do odcinka musi wynika¢ z raportu TraceCalc lub rownowaznych obliczen
zatwierdzonych przez producenta.

C-01 Geometria Podzieli¢ instalacje na jednorodne odcinki wedtug DN, materiatu, izolacji, temperatury i Srodowiska.

C-02 Straty Obliczy¢ W/m dla kazdego odcinka z uwzglednieniem minimalnej temperatury i wymaganej
temperatury utrzymania.

C-03 Mostki Doda¢ armature, podpory, kotnierze, przejscia i nieciggtosci izolacji.

C-04 Dob6r przewodu Poréwna¢ wymagang moc z charakterystyka przewodu w temperaturze pracy.

C-05 Dtugosé Sprawdzi¢ dtugos¢ elektryczna, rozgatezienia i zapasy montazowe osobno dla A i B.
C-06 Rozruch Sprawdzi¢ prad rozruchowy dla minimalnej temperatury i C16 zastosowanego w SBS.
C-07 Sterownik Sprawdzi¢ obcigzalnos$é regulatora/stycznika i maksymalng dtugo$c¢ sterowana.

C-08 Bilans Zsumowac obcigzenia faz, jednoczesnos¢ i scenariusz ponownego zatgczenia po zaniku.
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C-09 Raport Zarchiwizowa¢ raport obliczeniowy i przypisa¢ numer wersji do karty obwodu.

5. Podziat na obwody i bilans elektryczny

Kazdy obwdd musi by¢ sprawdzony pod wzgledem dtugosci maksymalnej, prgdu ustalonego i rozruchowego,
temperatury zatgczenia, charakterystyki zabezpieczenia oraz obcigzalnosci elementu tgczeniowego sterownika.
Dtugosci katalogowe zalezg od temperatury rozruchu i wartosci zabezpieczenia.

SBS-12-SNR ma standardowo zabezpieczenia C16 na obwdd. Dlatego nie wolno przyjmowacé dtugosci obliczonych
dla C20 bez ponownej weryfikacji. Dla kazdej linii A i B nalezy przygotowaé¢ osobny wynik doboru, nawet jesli oba tory
majg identyczng trase.

Bilans szafy powinien zawiera¢ moc zainstalowang, jednoczesnos¢, obcigzenie kazdej fazy, prad rozruchowy w
najgorszym przypadku, zabezpieczenie zasilania, wymagany przekroj przewodu, spadek napiecia i spodziewany prad
zwarciowy. Nalezy potwierdzi¢ mozliwo$¢ jednoczesnego zatgczenia po zaniku zasilania lub zastosowa¢ sekwencije
Czasowa.

6. Logika redundanciji A/B

W trybie normalnym tor A jest torem podstawowym, a tor B pozostaje gotowy do przejecia funkcji. Przetgczenie nie
moze opiera¢ sie wytacznie na niskiej temperaturze; powinno uwzglednia¢ brak potwierdzenia pracy, zadziatanie
zabezpieczenia, uszkodzenie czujnika i wewnetrzny alarm regulatora.

Po przefgczeniu na tor B system musi wygenerowaé alarm wymagajacy interwencji. Redundancja nie jest stanem
normalnym i nie moze automatycznie kasowac informacji o awarii toru A. Powr6t na tor A powinien by¢ kontrolowany i
uzgodniony: automatyczny po potwierdzonym usunieciu usterki albo reczny po przegladzie.

Nalezy jednoznacznie ustali¢ zachowanie przy uszkodzeniu czujnika wspdélnego, zaniku fazy, utracie zasilania catej
szafy, awarii obu toréw oraz trybie recznym. Tryb reczny nie moze omija¢ wymaganych zabezpieczen elektrycznych.

Normalna praca Tor A sterowany automatycznie; tor B gotowy. Brak alarmu.

Awaria A Wytgczenie A, automatyczne uruchomienie B, alarm wysoki, rejestr czasu i przyczyny.
Niska temperatura Alarm po uzgodnionej zwloce; sprawdzenie pracy A, a nastepnie logiki przetgczenia.
Zabezpieczenie A Stan alarmowy podtrzymany do inspekcji; B przejmuje funkcje, jesli jest sprawny.
Uszkodzenie czujnika Zdefiniowany tryb bezpieczny; osobny alarm, bez udawania prawidtowego pomiaru.
Awaria B Alarm gotowosci redundancji nawet przy prawidtowej pracy A.

AwariaAiB Alarm krytyczny do stanowiska 24/7; natychmiastowa eskalacja.

Zanik fazy/zasilania Alarm niezalezny od BMS; po powrocie kontrolowane zatgczenie i test stanow.

Tryb reczny Sygnalizowany stan serwisowy; zabezpieczenia pozostajg aktywne.

Powrét z B na A Reczny lub automatyczny wytgcznie po zatwierdzeniu; bez utraty historii awarii.

7. Rozdzielnice SBS-12-SNR — wymagania projektowe

Dla modelu SBS-12-SNR podrecznik techniczny podaje orientacyjnie wymiary 1000 x 1000 x 300 mm, mase okofo
140 kg, prad znamionowy i wytgcznik gtowny 63 A, zakres zwarciowy 10 kA oraz maksymalne zabezpieczenie
poprzedzajgce C40 A. Dane nalezy potwierdzi¢ dla zamawianej rewizji.

Miejsce montazu musi zapewnia¢ temperature zgodng z kartg szafy, dostep serwisowy, przestrzen otwarcia drzwi,
nosnos¢ konstrukcji, ochrone przed wodg i kondensacjg oraz bezpieczne wprowadzenie kabli. Jesli szafa ma
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pracowac poza zakresem +10...+35°C, konieczna jest pisemna akceptacja producenta lub dodatkowe rozwigzanie
klimatyzacji/ogrzewania obudowy.

Schemat koncowy powinien zawiera¢ numeracje zaciskow, liste aparatéw, bilans faz, przekroje, rozdziat PE/N,
obwody czujnikéw, styki alarmowe, potgczenia do integratora oraz opis wszystkich trybdw pracy. Dokumentacja
dostawy musi odpowiadac¢ rzeczywiscie wykonanej szafie.

8. Zasady prowadzenia i montazu przewodoéw grzejnych

Przewdd nalezy prowadzi¢ wzdtuz rury zgodnie z instrukcjg producenta, na czystej i suchej powierzchni, bez ostrych
krawedzi, zgniatania i nadmiernego naciggania. Minimalny promien giecia wskazany w przewodniku XL-Trace LSZH
wynosi 10 mm.

Na rurach z tworzywa przewdd nalezy przykry¢ tasma aluminiowg ATE-180 na catej dtugosci, aby poprawi¢ rozktad
ciepta. Dla rur metalowych spos6b mocowania nalezy dobra¢ do materiatu; armatura i zawory muszg by¢
uwzglednione w dtugo$ci i zaizolowane.

Izolacja musi by¢ ciagta i sucha. Przerwy na podporach, przejsciach i kotnierzach zwiekszajg straty i wymagaja
kompensaciji dlugoscig przewodu. Po montazu ptaszcza nalezy oznaczy¢ instalacje tabliczkami ostrzegawczymi i
udokumentowac przebieg przed zakryciem.

Osprzet RayClic ma parametry 20 A, 240 V i maksymalng temperature ekspozycji 65°C. Jego zastosowanie trzeba
uzgodni¢ z warunkami srodowiskowymi, dostepnoscig serwisowg i wtasciwg instrukcjg konkretnego zestawu. Dla
punktow zewnetrznych nalezy potwierdzi¢ stopier ochrony oraz szczelno$¢ gotowego potaczenia.

9. Dane wejsciowe do kosztorysu wykonawczego

Kosztorys powinien by¢ budowany od kart obwodéw, a nie od fgcznej dlugosci 1200 m. Dla kazdej linii nalezy
rozdzieli¢ dlugos¢ rury, przewodu A, przewodu B, kabli zasilajgcych, czujnikowych i komunikacyjnych oraz liczbe
punktow przytgczeniowych.

Brakujgce dane muszg mie¢ wiadciciela i termin dostarczenia. Do czasu ich zatwierdzenia odpowiednia pozycja
powinna pozostaé oznaczona jako zatozenie, rezerwa lub wytgczenie, a nie ukryta w jednej wartosci ryczattowe;j.

Trasy Dtugosci poziomdw, pionéw, podejs¢, przejs¢, armatury, kotnierzy i podpér; osobno dla A i B.
Rurociagi Materiat, DN, srednica zewnetrzna i lokalizacja kazdego odcinka.

Izolacja Materiat, grubos$¢, wspétczynnik A, ptaszcz ochronny i sposéb izolowania armatury.
Temperatury Minimalna temperatura otoczenia i wymagana temperatura utrzymania dla kazdej strefy.
Odwodnienie dachu Typy i moce wpustéw, sposdb zasilania i podziat na obwody.

Redundancja Wskazanie linii wymagajgcych dwdéch niezaleznych toréw A/B.

Zasilanie Lokalizacja szaf, dostepna moc, uktad sieci, dane zwarciowe i odlegtosci.

Trasy elektryczne Dtugosci kabli mocy, czujnikowych i komunikacyjnych oraz sposéb prowadzenia.
System klienta Producent, model i wersja BMS, SCADA, PLC lub SSP.

Integracja Protokét, punkty, wejécia, porty, licencje i kontakt do integratora.

Odbior Matryca alarmoéw, retencja historii i procedura testu end-to-end.

10. Architektura alarmowania i komunikacji

Warstwa pierwsza to sterowanie i sygnalizacja lokalna w szafie. Warstwa druga to niezalezny alarm zbiorczy fail-safe
przekazywany stykiem bezpotencjatowym do stanowiska 24/7 lub odpowiedniego modutu SSP. Warstwa trzecia to
dane szczegotowe udostepniane BMS/SCADA przez dodatkowg warstwe integracyjna.
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Standardowa SBS-12-SNR udostepnia wedtug karty producenta jeden ogolny bezpotencjatowy styk alarmowy. Jezeli
klient oczekuje numeru linii, temperatur, stanéw A/B i historii, nalezy zaprojektowa¢ dodatkowe wejscia/wyjscia albo
niezalezny sterownik zbierajgcy sygnaty z regulatoréw.

Powiadomienia e-mail, SMS i aplikacyjne sg kanatem dodatkowym. Nie mogg zastgpi¢ alarmu, ktérego dostarczenie
mozna przetestowac niezaleznie od Internetu, serwera pocztowego i ustug chmurowych.

11. Warianty integracji BMS, SCADA, PLC i SSP

Wariant stykowy jest najprostszy i najbardziej deterministyczny, ale przekazuje ograniczong informacje. Dla SSP
nalezy ustali¢ modut wejsciowy, nadzor linii, rezystor konca linii, adres, tekst komunikatu i zmiane matrycy
przyczynowo-skutkowe;.

Modbus RTU wymaga ustalenia urzadzenia master/client, adreséw, predkosci, parzystosci, bitdw stopu, terminaciji,
ekranowania i mapy rejestréow. Modbus TCP wymaga adresac;ji, VLAN-u, portu TCP 502, regut firewall, synchronizacji
czasu i uzgodnienia odpowiedzialnosci za switch.

BACnet i OPC UA powinny by¢ realizowane dopiero po zdefiniowaniu zrodtowej listy sygnatéw. Bramka protokotowa
nie zwigksza liczby pomiaréw; mapuje wytagcznie dane dostepne po stronie urzadzenia lub PLC. Kazdy punkt powinien
miec typ, jednostke, skale, dostep R/W, jako$¢ i zachowanie po utracie komunikacji.

Zdalne sterowanie nalezy domysinie ograniczy¢ do odczytu. Zezwolenie na reset, zmiane nastaw lub wymuszenie
toru musi wynika¢ z formalnej analizy ryzyka i macierzy uprawnien.

12. Lista sygnatéw i konwencja nazewnictwa

Lista sygnatéw musi by¢ uzgodniona przed zaméwieniem modutdw i licencji. Minimalny tag powinien identyfikowac
obiekt, szafe, numer rurociagu, tor A/B oraz funkcje. Przyktad: ZIG_SBS01_L03_A_RUN.

Dla kazdego sygnatu nalezy okresli¢ zrodto, zaciski lub rejestr, typ danych, jednostke, stan normalny, prég alarmowy,
zwloke, priorytet, tekst dla operatora, sposéb potwierdzenia i retencje historii.

SBSxx_Lxx_TEMP_PIPE | Al | R
SBSxx_Lxx_TEMP_AMB | Al | R
SBSxx_Lxx_A_RUN | DI | R
SBSxx_Lxx_B_RUN | DI | R
SBSxx_Lxx_REDUNDANT | DI | R

SBSxx_Lxx_SENSOR_FAULT | DI
IR

SBSxx_Lxx_BREAKER_TRIP | DI
IR

SBSxx_Lxx_LOW_TEMP | DI | R
SBSxx_COMMON_ALARM | DI | R
SBSxx_POWER_FAIL | DI | R
SBSxx_COMM_FAIL | Bl | R
SBSxx_MODE | MI | R

SBSxx_HEARTBEAT | Bl/Counter
IR

SBSxx_RESET | BO | W
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Temperatura rury, °C; jako$¢ BAD przy uszkodzeniu czujnika.
Temperatura strefy/otoczenia, °C.

Potwierdzenie pracy toru podstawowego A.

Potwierdzenie pracy toru redundantnego B.

Aktywacja redundancji; alarm wysoki z podtrzymaniem.

Uszkodzenie lub brak wiarygodnego sygnatu czujnika.

Zadziatanie zabezpieczenia obwodu — jezeli dostepne indywidualnie.

Alarm niskiej temperatury po histerezie i zwtoce.

Zbiorczy alarm fail-safe ze standardowego styku szafy.

Zanik zasilania/fazy — wymaga zrédta sygnatu lub modutu kontroli faz.
Alarm timeout generowany przez BMS/SCADA.

Tryb Auto / Reczny A / Reczny B / Serwis.

Zmiana cykliczna potwierdzajgca aktualno$é danych cyfrowych.

Opcjonalny zdalny reset; domysinie niedozwolony do czasu analizy ryzyka.
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13. Filozofia alarméw i reakcji operatora

Alarm krytyczny oznacza utrate funkcji obu torow, temperature ponizej progu krytycznego lub brak zasilania catej
szafy. Alarm wysoki obejmuje przejscie na redundancje, zadziatanie zabezpieczenia i brak potwierdzenia pracy toru
podstawowego. Ostrzezenia mogg obejmowac odchylenie temperatury i utrate danych szczegotowych przy
zachowanym alarmie stykowym.

Kazdy alarm powinien mie¢ przypisang instrukcje reakcji: osoba odpowiedzialna, maksymalny czas podjecia dziatania,
czynnosci lokalne, warunki eskalacji i sposdb zamkniecia zdarzenia. Sam komunikat ,awaria systemu” jest
niewystarczajacy do obstugi dziesieciu linii.

Nalezy stosowac histereze i zwtoki zapobiegajgce migotaniu alarmoéw, ale zwioka nie moze maskowacé rzeczywistej
awarii. Watchdog komunikacji powinien odrézniaé¢ brak danych od prawidtowej wartosci zerowej.

14. Cyberbezpieczenstwo integracji

Urzadzenia automatyki nalezy umiesci¢ w wydzielonej strefie sieciowej. Dostep miedzy BMS/SCADA a bramkg
powinien by¢ ograniczony do wymaganych adreséw i portéw, bez bezposredniego dostepu z Internetu.

Nalezy uzgodni¢ zarzgdzanie kontami, zmiane haset fabrycznych, kopie konfiguracji, synchronizacje czasu,
aktualizacje firmware, rejestrowanie zmian i odpowiedzialnos¢ za odtworzenie po awarii.

Jezeli bramka lub PLC udostepnia funkcje zapisu, lista dozwolonych komend musi by¢ minimalna. Sterowanie
krytyczne powinno pozostaé lokalne, a utrata sieci nie moze wytgczyé ochrony ani skasowac alarmu fail-safe.

15. Granice odpowiedzialnosci i dostaw

Granica na zaciskach szafy musi zostac¢ opisana na schemacie i w zestawieniu dostaw. Dostarczenie zacisku
alarmowego nie oznacza wykonania modutu SSP, przewodu do centrali, licencji, konfiguracji BMS ani testu catego
toru komunikacyjnego.

Kazda strona powinna zatwierdzi¢ swojg cze$¢ dokumentacji przed rozpoczeciem robét. Zmiany po zamoéwieniu szaf
mogg wymagac przebudowy, nowych modutdéw, licencji i ponownego FAT.

Interex / dostawca Przewody, osprzet, konfiguracja szaf, zaciski, lista sygnatéw lub mapa rejestréw i test lokalny.
Projektant sanitarny i PPOZ. Trasy, temperatury, izolacja, podziat linii i wymagany poziom redundanciji.

Projektant / wykonawca Zasilanie, zabezpieczenia, trasy kablowe, przewody i pomiary.

elektryczny

Integrator BMS/SCADA Porty, licencje, punkty, ekrany, alarmy, trendy i archiwizacja.

Integrator SSP Modut wejsciowy, nadzér linii, program centrali, matryca i odbior petli.

Inwestor Punkt alarmowy 24/7, protokoét, retencja i zakres zdalnego sterowania.

Wszystkie branze Wspdlny test od fizycznej usterki do komunikatu operatora.

16. FAT — test odbiorczy przed dostawg

FAT powinien odby¢ sie na podstawie zatwierdzonego schematu, listy obwoddéw i matrycy alarméw. Wynik kazdego
kroku nalezy zapisa¢ jako PASS, FAIL lub N/A z numerem uwagi i podpisem.

Test obejmuje zasilanie, kolejnos¢ faz, aparature ochronng, regulatory, symulacje temperatur, tryby reczne i
automatyczne, przetgczenie A/B, alarm zbiorczy, opisy zaciskdw oraz kompletnos¢é dokumentacji powykonawczej
szafy.
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FAT-01 Dokumentacja
FAT-02 Ogledziny
FAT-03 Zasilanie
FAT-04 Regulatory
FAT-05 Tor A

FAT-06 Tor B

FAT-07 Redundancja
FAT-08 Zabezpieczenia
FAT-09 Alarm zbiorczy
FAT-10 Interfejs
FAT-11 Tryby reczne

FAT-12 Protokoét

Schemat, lista aparatéw, zaciski, opisy i wersje zgodne z zatwierdzonym projektem.
Obudowa, oznaczenia, PE, przepusty, blokady i jako$¢ wykonania.

Napigcia, kolejnos$¢ faz, wytacznik gtéwny i sygnalizacja zaniku fazy.

Odczyty czujnikéw, nastawy, histereza i reakcja na symulowang temperature.
Zatgczenie, potwierdzenie i reakcja na brak pracy kazdego obwodu A.
Gotowos¢, reczne zatgczenie i potwierdzenie kazdego obwodu B.
Automatyczne przetgczenie A—B i utrzymanie alarmu.

Symulacja zadziatania MCB/RCD zgodnie z dopuszczong procedurg.

Logika fail-safe, stan normalny, awaria i zanik zasilania.

Weryfikacja wszystkich zaciskéw/rejestréw zgodnie z lista sygnatéw.

Auto, reczny A, reczny B i reset alarmu.

Numery seryjne, nastawy, wyniki, uwagi, podpisy i lista odstepstw.

17. SAT, uruchomienie i odbiér end-to-end

SAT rozpoczyna sie po zakonczeniu izolacji i pomiaréw elektrycznych. Dla kazdego obwodu nalezy potwierdzi¢
rezystancje izolacji zgodnie z instrukcjg producenta, ciggtosé, prad po ustalonym czasie, odczyt czujnika, kierunek
identyfikaciji linii i dziatanie zabezpieczeh.

Test end-to-end musi rozpocza¢ sie fizycznym wymuszeniem usterki i zakonczy¢ komunikatem na docelowym
stanowisku operatora. Protokdt powinien zawiera¢ czas wystgpienia, czas dostarczenia alarmu, tekst, priorytet, numer
linii, stan w historii i wynik potwierdzenia.

Odbidr nie moze zostaé zamkniety wytgcznie na podstawie dziatania lampki w szafie. Wymagane sg podpisy
przedstawicieli branzy elektrycznej, SSP/BMS, inwestora i dostawcy systemu grzejnego.

SAT-01 Trasy

SAT-02 Izolacja
SAT-03 Pomiary
SAT-04 Prad

SAT-05 Czujniki
SAT-06 Redundancja
SAT-07 SSP

SAT-08 BMS/SCADA
SAT-09 Utrata komunikacji
SAT-10 Zanik zasilania
SAT-11 Historia

SAT-12 Odbiér

Poréwnanie tras, dtugosci i numeracji z dokumentacjg powykonawczg.
Ciagtos¢, grubos¢, ptaszcz, armatura i brak zawilgocenia.

Rezystancja izolacji, ciggtos¢ PE, impedancja petli i wyniki wymagane przepisami.
Pomiar pradu kazdego toru po uzgodnionym czasie od zatgczenia.
Poréwnanie odczytu z wzorcem i prawidtowe przypisanie do linii.

Fizyczne wymuszenie awarii A i potwierdzenie uruchomienia B.

Alarm od styku do centrali, tekst, adres, priorytet i kasowanie.

Kazdy punkt, jednostka, skala, jakos$¢, alarm i trend.

Timeout, komunikat i zachowanie sterowania lokalnego.

Alarm, ponowne zatgczenie, kolejnosc¢ i brak niekontrolowanego przecigzenia.
Czas wystgpienia, potwierdzenia i zaniku zdarzenia.

Podpisy wszystkich branz, lista usterek i termin ich usunigcia.
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18. Ryzyka projektowe i decyzje otwarte

Najwyzsze ryzyka dotyczg niepetnych tras, niepotwierdzone;j izolacji, braku danych wpustéw dachowych,
nieuzgodnionej architektury integracji oraz mozliwosci przekroczenia dtugosci obwodoéw dla C16.

Rozbiezno$¢ w dokumentacji dotyczaca czutosci RCD wymaga pisemnego wyjasnienia producenta dla zamawianego
numeru katalogowego. Podobnie nalezy potwierdzi¢ stopiern ochrony obudowy i temperature srodowiska montazu.

Wszystkie decyzje otwarte powinny mie¢ numer, witasciciela, termin oraz wptyw na cene i harmonogram. Brak
odpowiedzi powinien skutkowa¢ formalnym wytgczeniem pozycji z ceny, a nie milczagcym przyjeciem
odpowiedzialnosci przez dostawce.

R-01 | Wysokie Brak doktadnych tras — ryzyko niedoszacowania przewodéw, osprzetu i robocizny.

R-02 | Wysokie Dtugos¢ obwodu przekracza dopuszczenie dla C16 — konieczny podziat lub inna konfiguracja.

R-03 | Wysokie Nieuzgodniony RCD 30/300 mA — ryzyko niezgodnosci z wymaganiami i dostawa.

R-04 | Wysokie Oczekiwanie szczegdtowych danych z szafy posiadajgcej standardowo tylko alarm zbiorczy.

R-05 | Wysokie Brak punktu alarmowego 24/7 — awaria moze pozosta¢ bez reakcji.

R-06 | Srednie Niepotwierdzony stopien IP lub temperatura pomieszczenia szafy.

R-07 | Srednie Niepetna izolacja i mostki cieplne po montazu.

R-08 | Srednie Brak danych grzatek wpustéw dachowych.

R-09 | Srednie Brak licencji BMS/SCADA i punktéw integracyjnych.

R-10 | Srednie Jednoczesny rozruch po zaniku zasilania i przecigzenie zasilania.

R-11 | Srednie Zmiany tras po zamowieniu prefabrykowanych szaf.

R-12 | Niskie Brak jednolitego nazewnictwa powodujgcy btedng identyfikacje linii.
N

D-01 Potwierdzi¢ ostateczng liczbe linii czynnych, rezerwowych i wymagajacych A/B.

D-02 Zatwierdzi¢ przypisanie linii do SBS-01 i SBS-02 oraz bilans faz.

D-03 Potwierdzi¢ RCD, IP, Icc, temperature otoczenia i wyposazenie konkretnej dostawy.

D-04 Wybra¢ podstawowg droge alarmu do stanowiska 24/7.

D-05 Okresli¢, czy wymagane sg alarmy indywidualne oraz temperatury w BMS.

D-06 Wybra¢ PLC/bramke i protokét, jesli wymagane sg dane szczegotowe.

D-07 Zatwierdzi¢ polityke zdalnego sterowania — zalecany tylko odczyt.

D-08 Dostarczy¢ dane wpustéw dachowych i urzgdzen z wiasnymi grzatkami.

D-09 Zatwierdzi¢ matryce alarmoéw, priorytety, zwioki i teksty operatora.

D-10 Uzgodni¢ FAT, SAT, uczestnikéw, protokoly i kryteria zamkniecia.

19. Status budzetu i zasady aktualizacji ceny

Budzet 377 320,98 zI netto obejmuje przyjety zakres materiatowy i 15% rezerwy, lecz jego struktura musi zostaé
ponownie przeliczona po utworzeniu kart obwoddéw. Rezerwa nie zastepuje brakujgcego zakresu integraciji, tras
kablowych i rob6t wykonawczych.
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Aktualizacja ceny powinna zawiera¢ tabele zmian wzgledem tej wersji: dlugosci, liczba obwodéw, typ przewodu, liczba
szaf, osprzet, automatyka, integracja, dokumentacja, FAT/SAT i ustugi uruchomieniowe. Kazda zmiana powinna
wskazywac przyczyne i odpowiedzialng branze.

20. Wnioski i zalecane kolejne kroki

Nalezy zamkng¢ dane wejsciowe, wykonac obliczenia TraceCalc dla kazdej linii A/B, zatwierdzi¢ podziat na dwie
szafy, potwierdzi¢ wariant SBS-12-SNR u producenta oraz uzgodni¢ alarm podstawowy i zakres danych
szczego6towych.

Dopiero po zatwierdzeniu kart obwodéw, bilansu zasilania, listy sygnatéw i granic odpowiedzialnosci mozna
przygotowac kosztorys wykonawczy oraz zaméwic szafy bez ryzyka kosztownych zmian.

Kryterium koncowe pozostaje jednoznaczne: operator musi otrzymac prawidtowy alarm z numerem linii, we
wiasciwym czasie, a zdarzenie musi zostac¢ zapisane i mozliwe do odtworzenia w protokole odbiorowym.

S-01 Chemelex RAYCHEM-DS-CDE1636-SBSSNR-EN-2504 — SBS-xx-SNR Control panel for pipe frost
protection; cdn.chemelex.com.

S-02 Chemelex RAYCHEM-DS-CDE1636-SBSSNR-DE-2504 — niemiecka karta SBS-xx-SNR;
pim.chemelex.com.

S-03 nVent Raychem-ES-CDE1653-PipeFrostSBSSNR-EN-1805 — specification guideline SBS-XX-SNR.

S-04 nVent Raychem-DG-EU0668-XLTraceDesignGuide-EN — XL-Trace LSZH design guidelines.

S-05 nVent RAYCHEM-ES-EU1066-XLTracePFPShort-EN — engineering specification XL-Trace LSZH.

S-06 nVent RAYCHEM RayClic Connection Kit — strona produktu i instrukcje wtasciwego zestawu.

S-07 nVent TraceCalc Pro — narzedzie do obliczen strat, obwoddw, obcigzen i temperatur ptaszcza.

Uwaga Przed zakupem nalezy potwierdzi¢ aktualne rewizje dokumentéw i dane konkretnej konfiguracji u
producenta/dostawcy.

Zatacznik A. Minimalna karta kazdego obwodu A/B

Karta obwodu jest podstawowym dokumentem tgczgcym obliczenia cieplne, projekt elektryczny, montaz, konfiguracje
szafy i odbiér. Jeden wspolny arkusz dla catej instalacji nie zapewnia identyfikowalnosci. Osobng karte nalezy
utworzy¢ dla kazdego toru podstawowego i redundantnego, nawet gdy oba przewody sg prowadzone réwnolegle.

Karta powinna mie¢ numer rewizji i status: do obliczen, do zatwierdzenia, do realizacji albo powykonawczy. Kazda
zmiana diugosci, izolacji, temperatury obliczeniowej, typu przewodu lub zabezpieczenia wymaga ponownej kontroli
obcigzenia i aktualizacji raportu. Wersja powykonawcza musi odpowiada¢ oznaczeniom na rurze, kablu, zaciskach i
ekranie operatora.

Do karty nalezy dotgczy¢ fragment planu z zaznaczonym poczgtkiem i koncem obwodu, miejscami rozgatezien,
czujnikiem temperatury, punktami zasilania i zakonhczeniami. Pozwala to odtworzy¢ ukfad bez demontazu catej izolacji
oraz skraca czas diagnostyki uszkodzenia.

Identyfikacja Obiekt, szafa, linia, tor A/B, rewizja, status dokumentu i osoba zatwierdzajaca.

Trasa Poczatek, koniec, strefa, dlugos¢ fizyczna, dlugos¢ elektryczna, zapas i liczba odgatezien.
Rura Medium, materiat, DN, $rednica zewnetrzna, armatura i odcinki o zmiennych parametrach.
Warunki Temperatura minimalna, temperatura utrzymania, ekspozycja, wiatr i warunki szczegélne.
Izolacja Materiat, A, grubosé, ptaszcz, sposéb izolowania zawordéw, podpér i przejsé.
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Doboér Typ przewodu, wymagana moc W/m, moc dostepna W/m, wspétczynnik zapasu i raport TraceCalc.
Elektryka Napigcie, prad ustalony, prad rozruchowy, MCB, RCD, stycznik, faza i spadek napiecia.
Sterowanie Regulator, czujnik, nastawa, histereza, zwioka, tryb bezpieczny i logika A/B.

Integracja Tagi, zaciski/rejestry, alarmy, tekst operatora, priorytet i retencja historii.

Odbior Pomiary bazowe, prad, temperatura, FAT/SAT, wynik end-to-end i podpisy.

Zatacznik B. Eksploatacja, diagnostyka i utrzymanie sprawnosci

System przeciwzamrozeniowy powinien by¢ objety planem przeglgdéw przedsezonowych i okresowych. Przeglad
przed sezonem zimowym nalezy zakonczy¢ z wyprzedzeniem umozliwiajgcym usuniecie usterek, a nie dopiero po
wystapieniu temperatur ujemnych. Zakres i czestotliwo$¢ muszg uwzgledniac instrukcje producentéw, warunki
gwarancji, wymagania instalacji przeciwpozarowej i procedury zaktadowe.

Diagnostyke nalezy prowadzi¢ na podstawie poréwnania danych: temperatury, stanu regulatora, potwierdzenia pracy,
pradu obwodu i historii alarméw. Sam brak alarmu nie dowodzi sprawnosci przewodu, jezeli system nie mierzy pradu
ani nie wykonano testu funkcjonalnego. Analogicznie samo napiecie na zaciskach nie potwierdza ciagtosci grzania na
catej trasie.

Po kazdej ingerencji w rurociag, izolacje, armature albo trase przewodu trzeba wykonaé ogledziny i pomiary
wymagane instrukcjg. Szczegding uwage nalezy zwréci¢ na zawilgocenie izolacji, uszkodzenia ptaszcza, ostre
krawedzie, zgniecenia, nieprawidtowy promien gigcia, niekontrolowane krzyzowanie przewoddw oraz brak oznaczen
ostrzegawczych.

Alarm przejscia na tor B wymaga utworzenia zlecenia serwisowego i usuniecia przyczyny awarii A. Diugotrwata praca
na redundancji oznacza utrate rezerwy bezpieczenstwa. Niedopuszczalne jest traktowanie automatycznego
przetaczenia jako trwatego rozwigzania i kasowanie alarmu bez potwierdzonego testu toru podstawowego.

Dokumentacja eksploatacyjna powinna obejmowac wyniki pomiaréw bazowych z uruchomienia, okresowe wyniki
poréownawcze, konfiguracje regulatoréw, kopie programu PLC lub bramki, kopie listy punktéw BMS, historie zmian i
protokoty usunigcia usterek. R6znice wzgledem wartosci bazowych nalezy analizowaé trendowo, poniewaz stopniowe
pogarszanie izolacji moze nie wywota¢ natychmiastowego zadziatania zabezpieczenia.

Minimalny zapas serwisowy nalezy uzgodnic¢ po zatwierdzeniu konfiguracji. Powinien obejmowac elementy o
krytycznym czasie dostawy: wiasciwe zestawy przytgczeniowe i koncowe, czujnik kompatybilny z regulatorem,
opisane aparaty szafy oraz materiaty do odtworzenia uszczelnienia i oznakowania. Zapas musi by¢ przechowywany
zgodnie z wymaganiami producenta i przypisany do numeru systemu.

Przed sezonem Ogledziny szaf i tras, test A/B, alarm zbiorczy, odczyty czujnikéw, pomiary i test stanowiska
operatora.

Okresowo Kontrola historii alarméw, temperatur, pradéw, komunikacji, synchronizacji czasu i stanu rezerwy B.

Po pracach na rurze Ogledziny przewodu, pomiar przed zamknigciem izolacji, zdjecia i aktualizacja trasy
powykonawcze;.

Po zadziataniu zabezpieczenia Ustalenie przyczyny przed ponownym zatgczeniem; zapis wyniku pomiaru i decyzji serwisowe;.

Po przejsciu naB Alarm pozostaje aktywny do usunigcia awarii A i pozytywnego testu przywrécenia redundancji.

Po zmianie konfiguracji Kopia ustawien, numer rewizji, test funkcjonalny i aktualizacja BMS/SCADA oraz dokumentaciji.

Co najmniej raz w cyklu Cwiczenie end-to-end: fizyczna usterka, komunikat operatora, eskalacja i zapis historii.

utrzymania
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