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Automatyka i BMS dla hali sportowej w Strzelcach Opolskich

Specyfikacja Projektowa Automatyki i Systemu Zarzodzania Budynkiem (BMS)
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SPECYFIKACJA SYSTEMU Automatyki i BMS

Celem ponizszej specyfikacji jest opis wymagan Systemu Automatyki i Zarzgdzanie Budynkiem

(BMS). Opisuje ona wymagania w zakresie struktury, dziatania systemu i jego komponentow.
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1 Wprowadzenie

1.1 Przedmiot opracowania

Opracowanie dotyczy instalacji automatyki budynkowej, systemu zarzadzania budynkiem (BMS)

oraz opomiarowania zuzycia mediéw dla hali sportowej w Strzelcach Opolskich. Hala ma
spetnia¢ wymagania budynku pasywnego.
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1.2 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig nastepujace dokumentacje, uzgodnienia i wytyczne:

» projekt budowlany/wykonawczy architektoniczny,

* projekt wykonawczy branzy sanitarnej i wentylacji,

* projekt wykonawczy branzy elektrycznej,

* wytyczne branzowe,

* uzgodnienia miedzybranzowe

* uzgodnienia z Inwestorem

» wytyczne do projektowania,

* obowigzujgce normy i przepisy techniczno-budowlane,
* wytyczne ochrony pozarowe;j.

1.3 Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje nastepujgce czesci:
* Opis systemu BMS i jego dziatania w odniesieniu do automatyzowanych instalacji.
»  Wytyczne dotyczace standarddéw i norm przy realizacji BMS.
* Wymagania techniczne odnos$nie urzadzen, oprogramowania i elementéw systemu BMS.

» Listy dobranych urzgdzen: sterowniki wraz z modutami we/wy, nastawniki i elementy
pomiarowe, interfejsy komunikacyjne, oprogramowanie nadzorcze

Informacje przedstawione w dowolnej czesci opracowania, nawet, jesli nie wystepujg w
pozostatych, nalezy traktowac jako wigzace, a w przypadku koniecznosci wyjasnien, nalezy
kontaktowac sie z Projektantem lub Inwestorem.

Wszelkie listy punktéw i urzgdzen dostarczone wraz z niniejszg dokumentacjg bedg wtasciwe
do fazy jej opracowania i traktowane wytgcznie informacyjnie. Ostatecznie, oferent systemu
BMS, bedzie odpowiedzialny za zapewnienie wtasciwego przydziatu punktéw wymaganych do
spetnienia funkcji automatyzacji instalacji i systemu BMS w odniesieniu do najbardziej
aktualnych dokumentacji pozostatych branz.

1.4 Wymagania dla systemu automatyki i zarzadzania budynkiem (BMS)

System Zarzadzania Budynkiem (BMS) jest wazna, integralng czescia infrastruktury w budynku.
Sktada sie z pojedynczych lub wielu inteligentnych sterownikéw umieszczonych w szafach
sterowniczych lub wbudowanych w urzadzenia, ktérych zadaniem stworzenie kompleksowego i
efektywnego systemu zarzgdzania instalacjami technicznymi i energig budynku. Dodatkowo do
systemu BMS, podigczone sg za pomocg magistral komunikacyjnych np. z protokotem
Modbus lub Bacnet, inne urzgdzenia lub systemy firm trzecich. Do BMS wigcza sie réwniez
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systemy opomiarowania zuzycia energii i mediéw, taka integracja realizowana jest gtéwnie
przez dedykowane protokoty np. M-bus, Modbus.

Systemy Zarzadzania Budynkiem utatwiajg ten proces, a w petni zintegrowane rozwigzanie
bedzie monitorowac i kontrolowa¢ m.in. takie funkcje jak ogrzewanie, wentylacja, sterowanie
oswietleniem i zaluzjami zapewniajgc maksymalng wydajnos¢ budynku, eliminujgc
marnotrawstwo energii i zwigzane z tym koszty. Optymalny poziom efektywnosci jest osiggany
poprzez ciggte utrzymywanie wtasciwej rownowagi pomiedzy wymaganiami eksploatacyjnymi,
zewnetrznymi i wewnetrznymi warunkami srodowiskowymi oraz zuzyciem energii. System BMS
moze efektywnie kontrolowaé zuzycie energii w budynku. Ponadto, wykonuje swoje funkcje
catkowicie automatycznie, dzien w dzien, rok po roku w trakcie cyklu zycia budynku bez
potrzeby duzej interakcji z uzytkownikiem.

Zaprojektowany system BMS bedzie musiat zapewniac¢:

* niezawodnos$c¢-ograniczony do minimum czas przestoju systemu

» stabilno$¢ pracy

» elastycznos¢ (komunikacyjna, programowa) - rozbudowy wraz z potrzebami klienta;

» dtugowiecznosé ;

* normalizacja;

» polityka dostepu do danych / zasobdw;

» efektywne zarzadzanie energig- spetnieniu wymogow prawnych i spotecznych przez
redukcje kosztéw poparte raportami i wizualizacjami;

» ustugi $wiadczone przez akredytowanych Integratoréw Systeméw

W przypadku zmiany wymagan uzytkownika lub wtasciciela, nowe produkty muszg byc¢
kompatybilne z juz zainstalowanymi produktami, eliminujgc i potrzebe wymiany doskonale
dziatajgcego sprzetu, a jednoczesnie zabezpieczajgc inwestycje poczynione wczesniej w
szkolenia i wiedze o systemie, oraz sam system.

Z punktu widzenia inzynierii systemu, jedno narzedzie jest wykorzystywane do petnej
konfiguracji sterownikow i interfejséw komunikacyjnych.

1.5 Standard realizacji BMS

W zakresie prac firmy wybranej na wykonawce systemu BMS opartego sie na informacjach
zawartych w niniejszej dokumentaciji, projektach Instalacji Mechanicznych i Elektrycznych
znalez¢ sie musi:

» Kompletny projekt warsztatowy(szczegdtowy)

» Dostawa, montaz i podtgczenie szaf zasilajgco — sterowniczych

» Dostawa i utozenie wszystkich przewoddéw pomiedzy szafg zasilajaco — sterowniczg i
aparaturg obiektowg oraz urzadzeniami silnikowymi (pompy, wentylatory, itp.)

» Dostawa okablowania magistralnego i komunikacyjnego

» Dostawa, montaz i podtgczenie aparatury obiektowej wedtug projektu szafy

»  Oprogramowanie sterownikéw DDC i uruchomienie instalacji

» Wykonanie wizualizacji na stacji BMS

* Szkolenie uzytkownika

System BMS powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, aby zapewni¢ najbardziej
energooszczedne dziatanie podigczonych systeméw i instalaciji budynkowych przy
jednoczesnym zachowaniu komfortu uzytkownikow. Najbardziej energooszczedne systemy
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wykorzystujg techniki sterowania opartego na zapotrzebowaniu w celu zapewnienia, ze
urzadzenia i instalacje pracujg tylko wtedy i z takg wydajnoscia, jak to jest wymagane.

Strategia sterowania zostanie skonfigurowana w sposéb wynikajgcy z wymagan branzy
mechanicznej i elektrycznej, tresci zawartych w niniejszym dokumencie i wytycznych
uzytkownika, w oparciu o najlepszg wiedze i doswiadczenie wykonawcy systemu w obszarze
wspotczesnych algorytmow sterowania automatycznego. Strategia zostanie zaprojektowana
tak, aby byta energooszczedna zgodnie z wszelkimi szczeg6Inymi wymogami normy EN15232
zeby wspomaoc eksploatacje i utrzymanie budynku.

Zrealizowany system BMS bedzie zgodny pod kazdym wzgledem z niniejszg specyfikacjg i z
projektem szczegdétowym dla etapu realizacji zadania oraz ze wszystkimi obowigzujgcymi
przepisami i normami.

Wykonujac prace, specjalista BMS bedzie spetniat we wszystkich aspektach kryteria Integratora
Systeméw okreslone przez dystrybutora systemédw w zakresie umiejetnosci zatrudnionych
inzynieréw, metod, standardéw wykonania i jakosci oraz narzedzi do programowania i
uruchomienia systemu i odbycia niezbednych szkolen.

Instalacja automatyki i BMS zostang zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, zeby spetniaty
ogolne kryteria prawne oraz wszelkie szczegdlne wymogi przepiséw lokalnych, certyfikaciji
(BREEAM, LEED) i norm, ze szczeg6lnym uwzglednieniem:

* PN-EN 15232:2012 — Energetyczne Wtasciwosci Budynkéw. Wptyw automatyzaciji,
sterowania i technicznego zarzadzania budynkami.

Szafy sterownicze, zasilajgco-sterownicze

Szafy muszg zawiera¢ wszystkie wymagane komponenty systemu automatyki,
wigczajgc w to zasilanie, zabezpieczenia, element sterownicze, itp.

Wytrzymatos¢ zwarciowa urzgdzen przynajmniej na poziomie 10kA zgodnie z norma:
* PN-EN 60898.

Stopien ochrony obud6w rozdzielnic wewnetrznych przynajmniej IP 31, a w przypadku

obuddw rozdzielnic zewnetrznych przynajmniej IP 54.

Inne powigzane normy:

» EN 60898-1:2019 Wytgczniki automatyczne

» EN 60439-1 Rozdzielnice | aparatura sterownicza niskiego napiecia
 EN 50081 Emisja Elektromagnetyczna

 EN60947-1 Rozdzielnice Niskiego Napiecia

» EN 60947-3 Przetagczniki, roztgczniki, itp.

» EN 60947-4-1 Styczniki i moduty rozruchu silnikéw

EN 61000 Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna — metody testu

» Instalacje elektryczne i uruchomienie systemu
Instalacje elektryczne dla potrzeb komponentow systemow wentylacji | klimatyzaciji
muszg zosta¢ wykonane zgodnie z wymaganiami polskich przepiséw. Zaktada sie, ze

gtéwne trasy kablowe zostang przygotowane przez wykonawce branzy elektrycznej.
Planowane jest prowadzenie kabli w budynku przy wykorzystaniu istniejgcych tras

Strona 5z 21



Automatyki i BMS Hala sportowa w Strzelcach Opolskich
14/08/2023

instalacji elektrycznych i telekomunikacyjnych. Szczegétowa dokumentacja bedzie
pokazywac lokalizacje szaf sterowniczych, gtéwnych rozdzielnic elektrycznych oraz
trasy. Wykonawca systemu BMS bedzie odpowiedzialny za dodanie koryt w przypadku
ich przepetnienia lub braku.

Po wykonaniu prac instalacyjnych, zostang przeprowadzone ogledziny i testy systemu
zgodnie z norma:

» PN-HD 60364-6.
Po zakonczeniu testéw, odpowiednie protokoty zostang dostarczone do generalnego
wykonawcy i/lub inwestora.

Uruchomienie

Uruchomienie automatyki instalacji i urzadzen podlegajgcych systemowi BMS powinno
odby¢ sie w obecnosci specjalistéw poszczegdlnych branz, zgodnie z tabelg podziatu
dostaw i ustug.

Podczas uruchomienia automatyki instalacji sanitarnych wskazane jest dokonanie przez
odpowiedniego branzyste pomiaréw i nastaw parametrow wydajnosciowych.

Nalezy sprawdzi¢ kierunki wirowania wszystkich urzadzen silnikowych, prawidtowos¢
otwierania i zamykania klap, przepustnic, zaworéw.

Ochrona zdrowia i bezpieczenstwo.

Wszystkie uzywane materialy i urzgdzenia muszg posiadac aktualne Deklaracje
Zgodnosci. Wszystkie uzywane urzgdzenia i narzedzia muszg by¢ oznaczone znakiem
CE.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa w instalacji elektrycznej nalezy przestrzegac
wytycznych podanych w ponizszej normie:

* PN-IEC 60364-4-41:2000.

Ochrone przed bezposrednim kontaktem nalezy zapewni¢ poprzez izolacje czesci
aktywnych oraz stosowanie obuddéw i/lub ogrodzen. Ochrone przed dotykiem
posrednim nalezy zapewni¢ poprzez zastosowanie automatycznych wytgcznikow
zasilania.
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2. Instalacje budynkowe nadzorowane przez system BMS

Przedmiotowy budynek bedzie posiadac instalacje mechaniczne i elektrycznych
nadzorowanych przez system BMS.

Ponizsza lista przedstawia minimalne wymania w stosunku do instalacji i urzadzen
nadzorowanych przez system BMS.

Instalacje sanitarne, ogrzewania, wentylacji i klimatyzaciji, elektryczne:
* Monitoring central wentylacyjnych;

» Instalacja ogrzewania strefowego oparta na grzejnikach $ciennych oraz ogrzewaniu
podtogowym;

» Sterowanie zaluzjami w wybranych pomieszczeniach.

» Instalacje opomiarowania zuzycia mediow: energii elektrycznej, cieplnej, zuzycia wody;

2.1 Centrale wentylacyjne AHU NW1.1, NW1.2, NW1.3, NW1.4,. NW2

W budynku zapewniona bedzie wentylacja mechaniczna. Na potrzeby wentylacji projektuje sie
dwa systemy wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

System wentylacyjny 1 obstuguje Hale sportowg i Widownie.

System wentylacyjny 1 bedzie obstugiwany przez 3 centrale wentylacyjne nawiewnowywiewne
z przeciwprgdowym wymiennikiem ciepta o wydajnosci 3 000 m3/h (centrala

wentylacyjna 1.1, 1.21 1.3) oraz 1 centrale wentylacyjng o wydajnosci 2 000 m3/h

(centrala wentylacyjna 1.4). Centrale 1.1, 1.2 i 1.3 wyposazone w pompe ciepta,

wtdrng nagrzewnice elektryczng oraz gruntowy powietrzny wymiennik ciepta. Centrale
wentylacyjne bedg zlokalizowana w pomieszczeniu wentylatorowni nr 28.

Centrale wentylacyjne 1.1, 1.2, 1.3 majg pracowac rownoczesnie na tym samym biegu. W celu
zmiany wydajnosci uktadu nalezy zmieni¢ bieg we wszystkich trzech centralach. W razie
potrzeby okresowego zwiekszenia wydajnosci wentylacji w sali sportowej zaprojektowana jest
centrala wentylacyjna 1.4, ktérg nalezy uruchomic.

System wentylacyjny 2 obstuguje komunikacje, pomieszczenia higieniczno-sanitarne, szatnie
oraz pomieszczenia biurowe. System wentylacyjny 2 bedzie obstugiwany przez centrale
wentylacyjng nawiewno-wywiewng z przeciwpragdowym wymiennikiem ciepta. Centrala
wentylacyjna bedzie zlokalizowana w pomieszczeniu wentylatorowni nr 28.

Centale AHU zostang dostarczone przez producenta central w komplecie z automatyka.
Automatyka dostarczane wraz z centralami AHU powinna zapewni¢ regulacje parametrow
srodowiskowych w sposob najbardziej ekonomiczny. Dostarczone razem z centralami AHU
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sterowniki automatyki muszg mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z systemem BMS po protokole
Bacnet. oraz powinny mie¢ petng mozliwos¢ przesytania i nadpisywania swoich zmiennych z
poziomu BMS.

Zadaniem central wentylacyjnych bedzie przygotowanie parametréw powietrza dla pomieszczen
w funkcji temperatury. Sterowniki umieszczone w szafach central klimatyzacyjnych bedg
realizowac algorytmy sterowania na podstawie danych z punktéw pomiarowych i archiwizaciji
danych.

Centrale wentylacyjne systemu wentylacyjnego 1 powinny wykorzystywaé efektywne
energetycznie sterowanie. pracg instalacji w zalezno$ci od zapotrzebowania. (wyt/zat)
Instalacja wentylacji posiada efektywne energetycznie zarzgdzanie pracg i moze wytgczana w
przypadku braku zapotrzebowania w momencie, kiedy wszystkie wielkosci regulowane znajdujg
sie w zdefiniowanym obszarze wartosci zadanych. Uwzglednione sg wartos¢ temperatury, i/lub
jakosci powietrza w pomieszczeniu. Wszystkie wartosci pomiarowe sg filtrowane (wygtadzane)
w celu unikniecia niepozgdanego przetgczania. Dodatkowo, dostepny jest konfigurowalny czas
minimalnego zatagczenia i wytgczenia. Gorne i dolne nastawy obszaru wartosci zadanych oraz
minimalne czasy sg konfigurowane w zaleznos$ci od uprawnien dostepu operatora.

Odzysk ciepta w centralach - sterowanie zmiang trybu pracy via poréwnania temperatur
Powietrze nawiewane jest ogrzewane lub schtadzane z wykorzystaniem jak najmniejszej ilosci
energii. Dlatego sterowanie odzyskiem ciepta jest przez caty czas optymalizowane pod katem
efektywnosci energetycznej. W tym celu, jest uwzgledniona réznica pomiedzy temperaturg na
wyciggu i zewnetrzng w zaleznos$ci od trybu grzania lub chtodzenia.

Praca sterownikéw central bedzie nadzorowana przez sterowniki integrujgce. Sterowniki central
bedg do nich podtaczone po protokole Bacnet. Sterowniki te bedg miaty zaimplementowane
odpowiednie algorytmy optymalizujgce zuzycie energii i bedg podtagczone do systemu BMS.
Dostawa sterownikéw integrujacych jest w zakresie dostaw wykonawcy BMS.

Sterowanie pracg instalacji centrali NW2 powinno odbywa sie w zaleznosci od sygnatow
zapotrzebowania z automatyki pomieszczeniowe;.

Wartosci zadane dla grzania i chtodzenia sg wyliczane w zaleznosci od zapotrzebowania w celu
uzyskania optymalnego poziomu zarzgdzania zuzyciem energii. Wartosci zadane dla regulacji
temperatury sg generowane na podstawie sygnatéw zapotrzebowania z instalacji automatyki
pomieszczeniowej

2.2 Instalacja ogrzewania strefowego, sterowanie zaluzjami w wybranych
pomieszczeniach

Ogrzewanie w pomieszczeniach zaplecza budynku jest realizowana za pomocg grzejnikow
nasciennych lub ogrzewania podtogowego wyposazonych w zawdr regulacyjny z sitownikiem.

Wszystkie zawory pomieszczeniowe ( grzejnikowe oraz na rozdzielaczach ) sa dostepne w tej
samej koncepcji konstrukcyjnej oraz kolorystycznej. Dla jednolitego wygladu, sitowniki sg takze
dopasowane do wszelkich widocznych podzespotéw sterownika. oraz posiadajg wspdlng
mozliwosc¢ :

* Aplikacji zaworu strefowego

* Aplikacja grzejnika

» Ogrzewania podtogowego
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Sterowanie ogrzewaniem wraz z zaluzjami powinny odbywac sie poprzez zadajnik obstugujacy
media w pomieszczeniu :

% % w
| e |
1820

ERTTT ReS
4

~0
L]

==

Termostat wmontowany w Sciane z wyswietlaczem LCD do jednostek wentylatorowych i
sprezarek w urzgdzeniach typu DX.

Komunikacja KNX.

Do zastosowan grzewczych i/lub chtodniczych. 2 lub 3 wyjscia sterujace.

Wyjscie na 1-biegowy lub 3-biegowy wentylator.

2 wejscia wielofunkcyjne do kontaktu karty, zewnetrznej temperatury pomieszczenia/powrotu ,
przetgcznika grzanie/chtodzenie, przetgcznika trybu pracy, wigcznika okna wigcz/wytgcz,
monitora punktu rosy, wigcznika grzatki elektrycznej, wigcznika awarii, czujnika obecnosci.
Tryby pracy: Komfort, Ekonomia i Ochrona.

Automatyczne lub reczne przetgczanie grzania/chtodzenia.

Regulowane parametry konfiguracji i sterowania.

Ograniczenie minimalnego i maksymalnego punktu ustawienia.

Podswietlany wyswietlacz.

Kolor obudowy: sygnat biaty (RAL 9003).

Niezalezna funkcja dla wigcznika okna, czujnika obecnosci (standardowa obecnos¢ i obecnosé
w hotelu).

Cztery przyciski do sterowania aktorami KNX za pomoca trybu KNX S (funkcje: przetaczanie,
sciemnianie, sterowanie zaluzjami, scena 8-bitowa).

Sterowanie zaluzjami w wybranych pomieszczeniach..

e

-

—
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Do sterowania zaluzjami uzy¢ nalezy czujnik podwdjny do pomiaru jasnosci, pomiaru
temperatury, kontroli ochrony przed storicem, kontroli oswietlenia. Komunikacja powinna
odbywac sie poprzez system KNX

B DC24vV

Wetterzentrale B KNX

Netzgerat TR TR

(]
B AC230V Sonnenschutzaktor

2444

==
Jalousietaster, %
manuelle Bedienung I I I

Antriebe

1202_01359

2.3 Instalacje opomiarowania zuzycia medidéw i oprogramowanie BMS

System BMS bedzie monitorowat i rejestrowat wskazania licznikéw mediow

Liczniki objete monitoringiem w BMS

» Licznik gtéwny energii elektrycznej
» Liczniki energii grzewczej w wezle cieplnym
*  Wodomierz gtowny

Opomiarowanie zuzycia mediéw i energii bedzie zrealizowane na drodze komunikacji z
wykorzystaniem magistral szeregowych z protokotami Mbus (licznik ciepta i wodomierz) oraz
Mod-bus liczniki energii elektryczne;.

Rejestracja danych z licznikbéw

» Catkowite zuzycie energii

* Moc

» Temperatury na zasilaniu i powrocie
* Przeptyw czynnika

Wartosci pomiarow beda zdefiniowane jako kluczowe wskazniki jakosci oraz bedzie mozliwosé
implementacji nastepujacych funkcji monitorowania i oceny:

» Okreslenia réznicy wartosci (wartosci zuzycia w definiowanym przedziale czasu)

Monitorowana jest wartos¢ minimalna i maksymalna okreslonego parametru i jest prezentowana
jako wskaznik jakosci w przypadku przekroczenia ustalonej wartosci. Prezentowana jest
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wartos¢ aktualna z biezgcego oraz poprzedniego przedziatu czasu, wszystkie parametry muszg
by¢ rejestrowane. Ocena btednej wartosci pomiarowej polega na stwierdzeniu nieprawidtowosci
i podaniu mozliwej przyczyny (uszkodzenie czujnika, awaria modutu, itp.) do momentu kiedy
mierzona wartosci nie wrdci do stanu poprawnego. Ten fakt bedzie rowniez rozpoznawalny w
rejestrowanych danych (danych archiwalnych).

Instalacja wytwarzania ciepta oparta na instalacji wezta ciepta MSC podpietego po magistrali
komunikacyjnej Modbus do BMS (dostawa automatyki wezta cieplnego jest poza zakresem
niniejszego opracowania. Wykonawca automatyki wezta cieplnego powinien dostarczy¢
rozwigzanie z interfejsem komunikacyjnym Modbus w celu podpiecia do BMS. W systemie BMS
nalezy udostepnic¢ informacje o temperaturach w poszczegdélnych pomieszczeniach, a takze
zapewni¢ mozliwos¢ zdalnego wigczenia/wytgczenia funkcji grzania w poszczegélnych
pomieszczeniach. Na planach budynkowych dostepnych w systemie BMS nalezy nanies$c
elementy systemu ogrzewania.

Centralna stacja komputerowa BMS wraz z oprogramowaniem do zarzgdzania i optymalizaciji
zuzycia energii powinna posiadac¢ integracje otwartych standardéw o ogélnych wymaganiach :
-system automatyki i sterowania budynkiem powinien by¢ przystosowany do przysziej
rozbudowy w celu umozliwienia dtugoterminowej ochrony inwestycji oraz oferowac wszystkie
standardowe interfejsy najczesciej spotykane na rynku:

Catkowite zuzycie energii powinno by¢ rejestrowane i wyswietlane w postaci zuzy¢ dobowych,
tygodniowych i miesiecznych. Alarmy powinny zosta¢ zdefiniowane dla przekroczenia
zatozonego progu mocy i energii elektrycznej w ujeciu 15min i dobowym. W przypadku
licznikdw ciepta, odpowiednio dla spadku ponizej lub wzrostu powyzej zatozonego progu
temperatury zasilania.

2. Wymagania techniczne dotyczace systemu BMS

System BMS, jako kluczowy system zarzgdzania instalacjami technicznymi i procesami
budynkowymi musi by¢ oparty na sterownikach, urzgdzeniach obiektowych i oprogramowaniu,
ktore reprezentujg wysokg jakosc¢ i dajg gwarancje petnej satysfakcji uzytkowania. Wymagana
jest gwarancja dostepnosci produktéw i wsparcia w przysztosci, w oparciu 0 udokumentowana,
trwatg obecnos¢ producenta i rozwigzan na polskim rynku w ciggu ostatnich 25 lat.

2.1 Architektura Systemu

System trzypoziomowy

Systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem posiada trzypoziomowa architektura zgodnie z
ISO EN 16484-3. Wszystkie poziomy systemu sg potgczone i wymieniajg pomiedzy sobg
informacije.

. Poziom zarzadzania

. Poziom automatyki / automatyki pomieszczeniowej
. Poziom urzgdzen obiektowych

Sterowniki
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Zastosowany system zapewnia wysoko rozproszong inteligencje, niezbedng do uzyskania
wysokiej dostepnosci operacyjnej. Sterowniki DDC sg autonomiczne oraz realizujg funkcje
niezaleznie od nadrzednego poziomu zarzgdzania.

Implementacja systeméw 3-cich

Systemy 3-cie majg mozliwos¢ integracji zarbwno na poziomie zarzgdzania jak i automatyki
(automatyki pomieszczeniowej, w tym na poziomie modutéw 1/O, w celu zapewnienia petnej
spoéjnosci systemu. System udostepnia standardowe interfejsy oraz umozliwia
nieskomplikowang implementacje protokotow 3-ich.

Obstuga niezalezna od lokalizaciji

Technologia systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem umozliwia prace i zarzgdzanie
wszystkimi komunikatami i trendami we wszystkich dostepnych typach widoku dla catego
systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem, niezaleznie od lokalizacji.

Spoéjnosc

Jednolito$¢ systemu

Aby umozliwi¢ bezproblemowg rozbudowe systemu, sprzet oraz oprogramowanie
proponowanego systemu automatyki i zarzgdzania stanowig kompletne rozwigzanie. Pézniejsza
rozbudowa czy modyfikacja nie wptywa na dziatanie systemu.

Implementacja nowych punktéw danych

System automatyki i zarzgdzanie budynkiem zapewnia mozliwos¢ pdzniejszej rozbudowy i
wprowadzania zmian. Oznacza to, ze raz zmapowane punkty danych sg dostepne, w
zaleznosci od potrzeb, na panelach operatorskich oraz na poziomie zarzadzania.

Integracja otwartych standardéw
System automatyki i sterowania budynkiem jest przystosowany do przysztej rozbudowy w celu
umozliwienia dtugoterminowej ochrony inwestycji oraz oferuje wszystkie standardowe interfejsy
najczesciej spotykane na rynku:
. BACnet Rewizja 1.15, certyfikacja przez BACnet Testing Laboratory jako

BACnet Advanced Workstation Software (BTL B-AWS)
. OPC Client - Data Access specyfikacja DA 2.0

. Serwer OPC (opcja) - Data Access specyfikacja DA 2.05/3.00; Unified Architecture
specyfikacja UA 1.01

. Modbus TCP/IP

. Mbus IP — standardowy protokét do obstugi licznikbéw ciepta / chtodu, wodomierzy
. KNX IP — popularny protokét stosowany w automatyce budynkowe;j

. IEC61850 — integracja urzgdzen elektrycznych (analizatory i liczniki

. SNMP Version 2 - Monitoring urzadzen IP

Implementacja przez BACnet

Dla zagwarantowania otwartosci systemu oraz wzajemnej interoperacyjniosci, standardem
komunikacji urzgdzen automatyki zarzgdzajgcych instalacjami technicznymi w budynkach, jest
otwarty standard komunikacji BACnet rev. >1.12 ISO 16484-5, ANSI/ASHRE 135-2004.
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Wszystkie urzgdzenia stuzgce do sterowania i automatycznej regulacji budynku oraz urzadzenia
podtgczone do BMS, muszg by¢ w petni zgodne z powyzszym standardem

Integracja urzadzen 3-ich KNX

Integracja urzadzen trzecich przez KNX S-mode

Istnieje mozliwos¢ podtaczenia urzadzen KNX w trybie S-mode do dwukierunkowej wymiany
danych z sterownikiem obstugujacym BACnet w celu implementacji algorytméw nadrzednych,
np. grupowanie pomieszczen, sterowania zgodnie z harmonogramem oraz funkcji systemu,
takich jak changover, kompensacja lato/zima, itp. - integracja bezposrednia, bez konwers;ji.
Punkty danych systemu KNX sg mapowane do funkcji wejscia/wyjscia w BACnet i sg dostepne
jako w petni komunikujgce sie punkty danych dla dalszego przetwarzania i potgczen, np. do:

. Obstugi i ustalania priorytetow alarméw

Nadpisywania, kontroli priorytetéw oraz komend dla centralnej obstugi.

Grupowania.

Programéw czasowych.

Obstugi trendow.

Integracja urzadzen 3-ich Modbus

Integracja zdecentralizowanych urzadzen 3-ich przez Modbus

Urzadzenia Modbus majg mozliwos¢ podtgczenia do sterownikéw BACnet w trybie
dwukierunkowej wymiany danych poprzez rozproszone moduty integrujgce. Sterownik
obstuguja nastepujgce funkcije:

. Komunikacja oparta na zdarzeniach

. Peer-to-Peer (komunikacja krzyzowa)

. Przetwarzanie alarmow i komunikatéw, dystrybucje do lokalnych jednostek
operatorskich oraz systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem

. Programy czasowe z podziatem na dni tygodnia

. Funkcja kalendarza

. Zapis lokalnych trendow w buforze urzgdzenia (trend ditugotrwaty)

Integracja urzgdzen M-bus

Integracja rozproszonych urzgdzen 3-ich M-bus

Urzgdzenia zgodne ze standardem M-bus majg mozliwos$¢ podtgczenia do sterownika
obstugujacego BACnet w trybie dwukierunkowej wymiany danych poprzez rozproszone moduty
integrujgce. Sterownik powinien obstugiwac¢ nastepujace funkcje:

. Komunikacja oparta na zdarzeniach

. Komunikacja Peer-to-Peer

. Przetwarzanie alarmoéw i komunikatéw, dystrybucje do lokalnych jednostek
operatorskich oraz systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem.

. Zapis lokalnych trendow w buforze urzgdzenia (trend dtugotrwaty)

Czas systemowy

Format czasu

Synchronizacja czasu w BACnet: Czas UTC (uniwersalny czas koordynowany)

System automatyki i zarzgdzania budynkiem posiada ten sam czas systemowy. W zwigzku z
tym jest zdefiniowany gtéwny zegar czasu obstugujagcy BACnet BIBB DM-UTC-A zgodnie z
dokumentem PICS. Zegar gtéwny otrzymuje sygnat DCF77, GPS, lub z serwera NTP i
synchronizuje wszystkie pozostate urzadzenia systemowe.

Autonomicznos$¢ podsysteméw

Sterowniki dziatajg autonomiczne w oparciu o wtasny czas, jesli zegar gtébwny jest niedostepny.
Czas systemu automatyki i zarzgdzania budynkiem jest zsynchronizowany automatycznie, gdy
gtéwny zegar bedzie znéw dostepny.

Standardowe tryby pracy instalacji
Przeglad trybow pracy
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Istnieje pie¢ trybow pracy dla wszystkich instalacji:

. Lokalna obstuga awaryjna bez posrednictwa sterownika (bezposrednio przed modut I/O
lub bezposrednio z szafy automatyki, wg ustalen z odbiorcg).

. Lokalne sterowanie reczne z poziomu automatyki (panel operatora na szafie
automatyki).

. Lokalne sterowanie reczne z poziomu zarzgdzania (wszystkie funkcje lokalnego
sterownika sg ustawione na Auto).

. Program czasowy pod warunkiem, ze wszystkie instalacje pracujg w trybie
automatycznym

. Praca w trybie automatycznym.

Wszystkie funkcje sterujgce pozostajg aktywne jak w trybie automatycznym dla jak najwieksze;j
dostepnosci instalaciji, jezeli instalacja, jej komponenty lub zasilanie sg przetgczone w tryb pracy
reczny. W szczego6lnych przypadkach, tryb automatyczny zostanie wytagczony (redundancja
uktadu), gdy instalacja bgdz zasilanie zostang wytgczone lokalnie.

Wszystkie funkcje bezpieczenstwa majg najwyzszy priorytet niezaleznie od wybranego trybu

pracy.

Automatyczna detekcja

Instalacje obstugiwane przez system automatyki i zarzadzania budynkiem sg sterowane
automatycznie - zaleznie od czasu lub zdarzeniowo. Wszystkie uktady regulacji, funkcje
bezpieczenstwa i wzajemnego blokowania dziatajg (sg aktywne) niezaleznie od trybu pracy.

Sterowanie przez program czasowy

Wszystkie instalacje sg ustawione w tryb automatyczny. Instalacje obstugiwane przez system
automatyki budynkowej sg zatgczane i wytgczane przez dzienny, tygodniowy, miesieczny czy
roczny program czasowy.

Sterowanie reczne
Ro6zne opcje sg wymagane dla pracy reczne;.

. Sterowanie reczne z poziomu zarzgdzania (obstuga zdalna).

. Sterowanie reczne z lokalnego panelu operatorskiego lub laptopa bezposrednio z szafy
sterowniczej.

. Sterowanie reczne z panelu operatorskiej lub bezposrednio z szafy sterownicze;.

Praca w trybie recznym jest mozliwa tylko w sytuacji, gdy pracuje odpowiedni sterownik. Praca
w trybie recznym umozliwia reczne nadpisanie zaplanowanego trybu pracy (zgodnie z
harmonogramem czasowy). Instalacje wytgczone przez harmonogram czasowy moga by¢
zatgczone via komendy zatgczenia instalacji. Sterowanie reczne pracg instalacji jest
rownorzedne z sterowaniem automatycznym to znaczy, sterowanie z harmonogramu jest
utrzymywane ( jest wazne) tak

2.2 Poziom automatyki / automatyki pomieszczeniowej

Zaprojektowano sterowniki DDC aby zapewnia¢ duzg decentralizacje (DDC).

Sterowniki sg swobodne programowalne i zapewniajg zoptymalizowane programowanie
graficzne pod katem instalacji wentylacji i klimatyzacji. Dostepne sg nastepujgce funkcje:
regulacja, pomiary, sygnalizacja z réznymi priorytetami i w zaleznos$ci od zdarzen,
monitorowanie, alarmowanie, zliczanie, obliczanie, programowanie czasowe, zapisywanie
danych trendu oraz logowanie, zgodnie z DIN EN ISO 16484-5.

Powigzanie poziomu automatyki z poziomem zarzadzania

Wszystkie funkcje poziomu zarzgdzania sg w petni realizowane w sterowniku celu zwigkszenia
dostepnosci instalacji. Zaden dodatkowy inzyniering nie jest potrzebny na poziomie zarzadzania
(klienta BACnet) do obstugi tych funkgciji.

Powigzanie poziomu automatyki pomieszczeniowej z poziomem zarzgdzania
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Wszystkie funkcje poziomu zarzgdzania sg w petni zaimplementowane w sterowniku
pomieszczeniowym w celu zwiekszenia dostepnosci instalacji. Zaden dodatkowy inzyniering nie
jest potrzebny na poziomie zarzgdzania (klienta BACnet) do obstugi tych funkciji.

Kazdy sterownik pomieszczeniowy jest wyposazony w swoje wtasne funkcje automatyki
pomieszczeniowe;:

Grzejniki (ogrzewanie podtogowe lub nascienne)

Zintegrowane aplikacje (aplikacje tgczone, w tym oswietlenie i/lub Zzaluzje)

Funkcje centralne dla HVAC, oswietlenia i zaluzji

Kazdy sterownik dziata autonomicznie i jest w stanie realizowac zadania zarzadzania instalacja
niezaleznie od innych sterownikéw w sieci. Aplikacje pomieszczeniowe sg
swobodnieprogramowalne w celu spetnienia rozszerzonych i specyficznych wymagan klienta z
najwyzszym poziomem elastycznosci

2.3 Poziom zarzadzania

Wszystkie informacje przesytane sg do poziomu zarzgdzania. Poziom zarzgdzania to graficzny,
interaktywny interfejs dla operatora do sterownikéw wraz z zintegrowanymi instalacjami i ich
komponentami. Operator moze wyswietla¢, wysytac¢ zapytania, przetwarzac, zapisywac badz
drukowa¢ dowolne informacje o instalacji za pomocg urzgdzen peryferyjnych na poziomie
zarzadzania. Obstuga systemu jest intuicyjna i prosta, tzn. oparta o komunikaty. Instalacje sg
prezentowane w formie graficznych synoptyk, a wartosci i stany sg prezentowane i wyswietlane
dynamicznie. Specjalne programy sg uzywane do bardziej zaawansowanego zarzadzania,
funkcji optymalizacji, serwisowania i zarzadzania energig.

Automatyzacja powtarzajgcych sie czynnosci uzytkownika

System automatyki i zarzgdzania budynkiem umozliwia obstuge zadan powtarzajacych sie
(okresowych), tak aby zmniejszy¢ ilos¢ pracy operatora. W zwigzku z tym system moze
samoczynnie inicjowaé np. generowanie raportow, sterowanie instalacji w zaleznosci od
zréznicowanych warunkéw, ustawianie wartosci granicznych lub limitéw alarmow.

Wymiana danych z systemem zewnetrznym via ustug internetowych

Wymiana danych (wartosci, zdarzenia i dane trendéw) pomiedzy innymi systemami
budynkowymi, aplikacjami korporacyjnymi lub innymi ustugami towarzyszgcymi moga by¢
obstugiwane za pomoca ustug internetowych.

Wymiana danych przez r6zne podsystemy
Sterowniki majg mozliwos¢ wymiany réznych danych miedzy sobg (temperatura zewnetrzna,
sygnaty zapotrzebowania i synchronizacji, etc.).

Monitorowanie catego systemu

System jest zdolny do monitorowania uruchomionych aplikacji, drukarek oraz wszystkich
podtgczonych podsysteméw. System ma mozliwos$¢ sygnalizowania / raportowania zdarzen o
stanach wyjatkowych.

Analiza pracy systemu
Szczegotowa analiza dziatania systemu i uzytkownikéw jest dostepna w chronologicznym
porzadku (kolejnosci).

Platforma SCADA

Stacja zarzadzania bazuje na platformie SCADA, ktora jest w petni kompatybilna z profilem B-
AWS standardu BACnet. Zapewnia mozliwos$c¢ integracji dowolnego systemu budynkowego jak
np.: HVAC czy oswietlenie.
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2.4 Komunikacja w systemie BMS

Standard BACnet/ AMEV DIN EN ISO 16484-5 / AMEV
Zgodnos¢ z BACnet i logo BTL

Uzyte serwery BACnet (sterowniki) obstugujg standard BACnet w wersji 1, Rewizji 12 (1.12) lub wyzszy.

B-ASC (Sterownik automatyki pomieszczeniowej)

Sterowniki spetniaja profil profil B-ASC zgodnie ze specyfikacja standardu BACnet

B-BC (dotyczy sterownikow)
Sterowniki spetniajg profil B-BC standardu BACnet i sg wymienione w BTL Listing.

B-AWS (stacja zarzgdzania)

Stacja zarzgdzania spetnia profil B-AWS (Advanced workstation) standardu BACnet i jest wymieniona w BTL
Listing i takze zgodnie z wytycznymi wyspecyfikowanymi w ANSI / ASHRE 135. Obstuguje takze
funkcjonalnosc: BACnet data points oraz BACnet personal safety security zone.

Komunikacja BACnet/ IP
BACnet/IP

Sterowniki (w tym sterowniki pomieszczeniowe) komunkjg sie przez BACnet/IP (zgodnie z opisanymi
wczesniej standardami) dla mozliwej pdzniejszej, niezaleznej od dostawcy rozbudowy instalaciji.
System automatyki i zarzadzania budynkiem - sterowniki

Otwartosc¢ systemu
Mozliwos¢ rozszerzania

Waznym zadaniem w nowym $rodowisku jest integracja istniejacych urzgdzen technicznych bez
dodatkowych urzgdzen konwertujgcych (istniejace, systemy otwarte lub inne standardowe systemy magistrali
jak BACnet lub urzadzenia 3-cie). Dotyczy to takze integracji LonTalk, DALI lub KNX.

Integracja systeméw 3-ich
Jezeli to mozliwe, ten sam protokét komunikacji zostanie uzyty do integracji systeméw 3-ich dla istniejacych
urzgdzen technicznych w budynku (agregatéw chtodu, oswietlenia, systemu automatyki i zarzgdzania
budynkiem itp.).

Otwarta oraz neutralna komunikacja poprzez BACnet

Sterowniki sg podtgczone do poziomu zrzadzania przez magistrale komunikacyjng. Struktura systemu
umozliwia otwartg, neutralng i niezalezng od producenta komunikacje. Komunikacja i odbywa sie
bezposrednio przez BACnet.

Poziom automatyki - sterowniki

Standard protokotu

Jednolity system
Komunikacja, pomiedzy poszczegélnymi modutami i sterownikami, jest ustandaryzowana. Wszystkie
urzgdzenia na danym poziomie komunikujg sie w oparciu o ten sam protokét.

Poziom automatyki - sterowniki pomieszczeniowe

Komunikacja

Komunikacja w standardzie BACnet

Otwarty system automatyki i zarzadzania budynkiem jest uzywany dla systemu indywidualnej regulacji
pomieszczeniowej. Urzadzenia majg mozliwos¢ podtgczenia przez BACnet/IP i spetniaja wymagania
zdefiniowane w tym standardzie dotyczace pracy i instalacji (topologia, maksymalna diugos¢ okablowania,
etc). System umozliwia obstuge / zintegrowanie powszechnie wystepujgcych na rynku protokotéw urzgdzen
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obiektowych takich, jak DALI i KNX

Okablowanie Ethernet, obstuga przynajmniej 2 portéw

Sterowniki automatyki pomieszczeniowej moga by¢ potagczone z wykorzystaniem jak najmniejszej ilosci
"komponentéw sieciowych" np. router’y czy switche. Innymi stowy, potgczenie w topologii linii lub gwiazdy
jest implementowane w tatwy sposob bez dodatkowych routerdw / switch'y.

4 Zestawienie gtéwnych podzespotéw systemu BMS

Ponizsze zestawienie nie moze by¢ podstawg do ztozenia oferty, czy zaméwienia. Nalezy je
zawsze skoordynowac z czescig opisowg i rysunkowg, oraz projektami branz pokrewnych, a
przed przystgpieniem do realizacji wykonawca zobowigzany jest opracowac i przedstawi¢ do
akceptacji przez projektantéw projekt warsztatowy.

Sterowniki giowne i strefowe, moduly, osprzet

Opis llos¢
szt/kpl.

Sterownik komunikacji BACnet/IP 2
Sterownik kompaktowy do zarzadzania 8
centalami
Aktor zaluzjowy x8 3
Czujnik pogodowy 3
Aktor grzewczy x6 9
Sterownik sitownika elektrycznego 46
Czujnik obecnosci multi 8
Sterownik sterowania i zarzadzania zaluzjami 42
, oswietleniem chtodem

Stacja oprogramowania nadzorczego BMS wraz z modutem zarzadzania energia

opis llos¢
szt/kpl.

Oprogramowanie BMS wraz z modutem 1

zarzagdzania energig

Serwer PC, wraz z niezbednym 1 kpl.

oprogramowaniem systemowym i
osprzetem do instalacji oprogramowania
BMS

Elementy sieciowe (switche i inn. 1 kpl.
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5 Wymagania dla szaf automatyki

Szafy muszg zawiera¢ wszystkie niezbedne elementy automatyki, w tym sterowniki, moduty,
zasilacze, zabezpieczenia, itp.

Kazda szafa sterownicza powinna by¢ wyposazona w:

- Gtoéwny roztgcznik izolacyjny

- Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe

- Zabezpieczenie roznicowo-pragdowe omijajgce obwody falownikowe

- Czujnik kontroli kolejnosci o obecnosci faz (do szaf sterujgcych z zasilaniem 3-fazowym)

- Zabezpieczenia silnikowe, w tym termiczne dla ochrony wentylatoréw i pomp, chyba, ze sg
wbudowane w urzgdzenia.

- Przekazniki i styczniki do monitorowania i sterowania urzagdzeniami

- Lamke sygnalizujgca awarie zbiorcza,

- Przycisk do skwitowania alarmu,

- Przetgcznik wyboru trybu pracy HOA.

- we wskazanych przypadkach panele recznej obstugi z wyswietlaczami

W szafach zewnetrznych i tych szafach wewnetrznych, ktérych elementy (zwtaszcza
elektroniczne) moga byé narazone na dziatania warunkéw przekraczajagcych zakresy pracy
urzadzen nalezy zastosowac termostaty do sterowania grzatkami i/lub wentylatorami.

Szafy automatyki powinny by¢ wyposazone w zamki z kluczem systemowym, do ktérego
powinna mie¢ dostep tylko upowazniona obstuga.

Wszystkie elementy wewnatrz szaf muszg by¢ oznaczone jednoznacznymi opisami,
odpowiadajgcymi oznaczeniom w dokumentacji warsztatowe;j.

Na wyjsciu kabli sterowniczych i zasilajgcych z obudéw do urzgdzen zewnetrznych lub innych
szaf nalezy stosowac ztgczki z zaciskami srubowymi. Nie dotyczy to kabli specjalnych i
komunikacyjnych.

Obwody znajdujace sie pod napieciem po odtgczeniu zasilania gtébwnego szafy muszg by¢
wykonane zytami w izolacji w kolorze czerwonym, a wewnatrz szafy nalezy zamies$ci¢ widoczny
znak ostrzegawczy z komunikatem informujgcym o zagrozeniu porazenia pradem elektrycznym.

Potaczenia sterownicze w szafie nalezy wykona¢ przewodem LgY o przekroju 0,75 mm2.
Potgczenia sterownicze wewnatrz szaf powinny by¢ wykonane kablem jednozytowym w r6znych
kolorach izolacji.
Zalecenia odnosnie stosowania koloru izolaciji:

» kable o napieciu obcym 230 V/3x400V - czerwony (obowigzkowo)

* przewody fazowe 230 V - czarny

» przewdd naturalny - niebieski (obowigzkowo)

» przewdd ochronny - zétto-zielony (obowigzkowo)

» Kabel 24 V - pomaranczowy

* przewdd uziemienia sygnatu - szary

» kable sygnatowe podtgczone do sterownikdow wg uznania, z zachowaniem unikalnych

koloréw.
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W rozdzielnicach nalezy przewidzie¢ przynajmniej jedno gniazdo zasilajgce z zabezpieczeniem
10A, dla potrzeb podtgczenia urzgdzenh za pomocag wtyczek z zabudowanym zasilaczem lub
laptopa inzyniera-programisty.

W rozdzielnicach nalezy zachowa¢ 20% rezerwy na ewentualng rozbudowe. Nie jest to
konieczne w prostych szafkach i tablicach o skonczonej funkcjonalnosci.

Wytrzymatosé zwarciowa urzgdzen w szafach, co najmniej 10kA zgodnie z normg PN-EN
60898.

Stopien ochrony rozdzielnic wewnetrznych min. IP 31, a obudowy zewnetrzne min. IP 54 z
mozliwos$cig stosowania na zewnatrz.

6 Wymagania dla instalacji elektrycznych

System BMS zostanie zainstalowany zgodnie z:

» wszystkimi krajowymi, lokalnymi i zaktadowymi wymogami i przepisami dotyczacymi
montazu, uruchomienia i eksploatacji urzgdzen instalacji elektrycznych oraz
okablowania

* przepisami z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy,

» Instrukcjami producentéw sprzetu.

Prace beda prowadzone przez wykwalifikowanych pracownikéw posiadajgcych wymagane dla
danego stanowiska pracy uprawnienia.

W miejscach, gdzie to wymagane zostang zainstalowane sieciowe gniazda zasilajgce,
zabezpieczone wytgcznikiem nadpradowym 16A w takiej ilosci i takich lokalizacjach, zeby
unikng¢ stosowania adapteréw i przedtuzaczy.

Wszystkie kable zasilajgce i sygnatowe w systemie BMS o niskim napieciu (do 24V wtgcznie)
bedg prowadzone w ekranowanych kablach skrecanych zgodnie ze specyfikacjg firmy
produkujgcej dostarczane sterowniki. Bedg one mocowane prowadzone w rurkach, korytkach
wzdtuz wyznaczonych tras kablowych.

Zabrania sie prowadzenia kabli zasilajgcych 230/3x400V w tych samych rurkach i korytach z
kablami sterowniczymi, sygnatowymi i komunikacyjnymi.

Nie dopuszcza sie zadnych potgczen odcinkdéw kabli, w przypadku, gdy sg one nieuniknione,
kable beda tgczone za pomoca ztgczek w odpowiednich puszkach naniesionych i wrysowanych
w dokumentacji powykonawcze;.

Na kablach nalezy stosowac¢ jednoznaczne oznaczniki, co 2-5 metrow w zaleznosci od dtugosci
kabla, obowigzkowo na jego poczatku i koncu.

Oznaczniki bedg zgodne z oznaczeniami wystepujgcych na schematach, w listach kablowych i
opisach w dokumentacji projektowej

Zyty typu linka, bedg zakonczone tulejami zaciskowymi.

Szczegdblng uwage nalezy zwrdéci¢ na przestrzeganie zalecen producentéw kabli w zakresie
uziemiania i dopuszczalnego napiecia izolacji. Nie wolno wprowadzac¢ do szaf z zasilaniem
230/400V kabli, ktérych ostona nie posiada izolacji o odpowiedniej odpornosci.

Kazde urzadzenie obiektowe systemu BMS bedzie identyfikowane jednoznacznym

oznacznikiem, ktory bedzie zgodny z oznacznikiem wystepujacych na schematach, w
zestawieniach i opisach w dokumentac;ji projektowej.
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Czujniki, sitowniki, przetgczniki i wszystkie inne urzadzenia bedg montowane zgodnie z
instrukcjami producenta. Wszystkie zostang zainstalowane z odstepem umozliwiajgcym
serwisowanie, a podtgczony przewdd umozliwiajgcymi tatwg wymiane.

W przypadku, gdzie bedzie zastosowane sterowanie z przetgcznikiem HOA (reczne zataczenie,
wytgczenie, automatyczne), stany ,reczne zatgczenie” i ,automatyczne” bedzie monitorowane
celem prawidtowej identyfikacji statusu urzadzenia. Kazdy stan inny niz ,automatyczne” bedzie
sygnalizowane w postaci alarmu.

Tam, gdzie wymagane jest tgczenie obwoddw o napigciu innym niz sterownicze beda
stosowane przekazniki i styczniki.

Tam, gdzie wystepuje realne zagrozenie uszkodzenia urzgdzenia elektronicznego (np.
sterownika, modutu IO, itp) pod wptywem napiecia zewnetrznego, nalezy stosowac separacje
galwaniczng obwoddw za pomoca przekaznikow lub innych barier.

W kazdej szafie i maszynowni, przez ktéra przechodzg kable komunikacyjne, w ktorej nie ma
wiasnego sterownika, zostanie wykonana petla kablowa umozliwiajgca przysztg rozbudowe
systemu.

Wewnatrz szaf zawierajgcych sterownik bedzie znajdowac sig lista prezentujgca przypisanie
funkcji dla poszczegoinych kanatow we/wy. Bedzie ona zamieszczona na wewnetrznej czesci
drzwi szafy.

Okablowanie wewnatrz szaf zostanie wykonane w sposéb staranny i profesjonalny. Zadne
ztgcze kablowe nie bedzie napiete zbyt krétkimi przewodami, oploty uziemiajgce/kable bedg
starannie zakonczone. Przed uruchomieniem kazda obudowa stacji zostanie oczyszczona z
wszelkich odpaddéw kabli i pytéw.

7 Wytyczne do uruchomienia systemu

Wykonawca systemu BMS bedzie odpowiedzialny za petne uruchomienie swojego systemu i
wszelkich innych dostarczonych przez niego urzadzen sterujgcych.

W przypadku, gdy petnie przetestowanie instalacji nie jest mozliwe w dniu przekazania systemu,
wykonawca systemu BMS zapewni przeprowadzenie dodatkowego rozruchu.

Wszystkie blokady i zabezpieczenia muszg by¢ sprawdzone i sprawne przed pierwszym
uruchomieniem instalacji. Przed uruchomieniem instalacji w trybie automatycznym, dziatanie
systemu automatyki nalezy przetestowac w trybie sterownia recznego.

Warunki awarii dla wszystkich krytycznych alarmow, zabezpieczen i blokad sterowania zostang
zasymulowane i udowodnione jako skuteczne, przy wybranym trybie sterowania
automatycznego.

Wszystkie niezbedne urzgdzenia testujgce i materiaty uzyte do uruchomienia zostang
dostarczone przez branzyste BMS. Wszystkie urzadzenia testujgce beda posiadaty wazne
certyfikaty badan.

Zadaniem wykonawcy systemu BMS bedzie weryfikacja i nastawienie wszystkich wartosci
zadanych i nastaw parametréw regulowanych.

Nalezy réwniez uwzglednic¢ potrzebe dokonania korekty tych nastaw w celu zapewnienia
prawidtowej pracy systemu przy petnym zapotrzebowaniu na ogrzewanie i chtodzenie.

.Odbiér systemu BMS
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Po uruchomieniu i zakonczeniu testéw funkcjonalnych, wykonawca systemu BMS wykona
nastepujgce czynnosci:

Przekaze liste kontrolng z wynikami przeprowadzonych testow

Przekaze wszystkie uzyte nazwy uzytkownikéw, hasta/numery PIN, nazwy grup
uzytkownikéw wraz z ich uprawnieniami i poziomami dostepu.

Przekaze kopie dyskowe wszystkich dostarczonych plikbw systemowych i danych.
Przekaze instrukcje obstugi oprogramowania, wyswietlaczy, paneli, szaf, etc.
Udostepni kompletne zestawy opracowanych przez producenta podrecznikéw
uzytkowania urzadzen i systemu. Podreczniki bedg w jezyku lokalnym bgdz innym, w
zaleznosci od oferty producenta.

Zapewni materiaty eksploatacyjne, toner i papier do drukarki (jesli wystepuje), w
uzgodnionych ilosciach.

Przekaze wszystkie klucze do szaf sterowniczych i zasilajgcych, ktére beda
przedmiotem dostawy w ramach systemu BMS.

Przeprowadzi szkolenie stuzb technicznych i operatorow systemu w celu zapewnienia
jak najlepszego i w petni Swiadomego korzystania z systemu
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