Wytyczne funkcjonalne Systemu BMS

1 System Interkomowy

W celu zapewnienia komunikacji glosowej oraz video budynek wyposazony zostanie w
system Interkomowy pracujacy w standardzie IP. Panele nalezy zainstalowa¢ w zakrystii oraz
przy organach. Panel musi stanowi¢ element sterujacy systemem os$wietlenia/ogrzewania.
System ma zapewni¢ peing integracj¢ z innymi systemami.

2 Instalacja BMS

Podstawa opracowania
Podstawg opracowania stanowig nastepujace dokumentacje, uzgodnienia i wytyczne
« dokumentacja branzy elektrycznej,
« uzgodnienia z Inwestorem,
*  wytyczne branzowe,
« uzgodnienia mi¢dzybranzowe
« wytyczne do projektowania,
- obowiazujace normy i przepisy techniczno-budowlane,
*  wytyczne ochrony pozarowe;j.
Zakres opracowania
Ninigjsze opracowanie obejmuje nastgpujace czesci:

«  Opis systemu BMS i jego dziatania w odniesieniu do automatyzowanych instalacji.
Wytyczne dotyczace standardéw i norm.

e Zestawienie instalacji i jednostek kompletacyjnych z okresleniem liczby punktow
fizyczny podtaczonych do sterownikdéw i modutéw systemu automatyki.

«  Wymagania techniczne odnos$nie urzadzen, oprogramowania i elementow systemu BMS.

Informacje przedstawione w dowolnej czesSci opracowania, nawet jesli nie wystepuja w
pozostalych, nalezy traktowac jako wigzace, a w przypadku konieczno$ci wyjasnien, nalezy
kontaktowa¢ si¢ z Projektantem lub Inwestorem. Wszelkie listy punktow i urzadzen
dostarczone wraz z niniejsza dokumentacja beda wlasciwe do fazy jej opracowania i
traktowane wylgcznie informacyjnie. Ostatecznie oferent systemu BMS, bedzie
odpowiedzialny za zapewnienie wlasciwego przydziatu punktow wymaganych do spetmienia
funkcji automatyzacji instalacji i systemu BMS w odniesieniu do najbardziej aktualnych
dokumentacji.

Uwaga:



Ninigjsze opracowanie stanowi wytyczne do projektu warsztatowego systemu BMS ktory
opracuje wykonawca. Wykonawcza w ramach oferty opracuje projekt warsztatowy
obejmujacy schematy elektryczne wszystkich szaf automatyki oraz BMS.

System Zarzadzania Budynkiem (BMS)

System Zarzadzania Budynkiem (BMS) jest wazna, integralng czgsécig infrastruktury w
budynku. Sktada si¢ z pojedynczych lub wielu inteligentnych sterownikéw umieszczonych w
szafach sterowniczych lub wbudowanych w urzadzenia, ktorych zadaniem jest stworzenie
kompleksowego i efektywnego systemu zarzadzania instalacjami technicznymi i energig
budynku. Dodatkowo do systemu BMS, podlaczone s3 za pomocg magistral
komunikacyjnych z protokotem Modbus inne urzadzenia lub systemy firm trzecich jak na
przyktad automatyka zrodta ciepta, itp. Systemy Zarzadzania Budynkiem utatwiajg proces
obstugi budynku, a w peni zintegrowane rozwigzanie bedzie monitorowa¢ i kontrolowaé
m.in. takie funkcje jak ogrzewanie, wentylacje, zapewniajac maksymalng efektywno$¢ i
wydajno$¢ budynku, eliminujgc marnotrawstwo energii i zwigzane z tym koszty. Optymalny
poziom efektywnos$ci jest osiggany poprzez ciggle utrzymywanie wiasciwej roéwnowagi
pomiedzy wymaganiami eksploatacyjnymi, zewng¢trznymi i wewnetrznymi warunkami
srodowiskowymi oraz zuzyciem energii. System BMS moze efektywnie kontrolowac
zuzycie energii w budynku. Ponadto, wykonuje swoje funkcje catkowicie automatycznie, w
trakcie catego cyklu zycia budynku bez potrzeby duzej interakcji z uzytkownikiem.

Zaprojektowany system BMS bedzie musiat zapewniac¢:
» niezawodnos$¢ (ograniczony do minimum czas przestoju systemu),
< stabilnos¢ pracy,
< elastycznos$¢ (rozbudowy wraz z potrzebami klienta),
» dlugowieczno$¢ (nie krocej niz 20 lat),
» normalizacj¢, zgodno$¢ z normami i dyrektywami UE,
< zarzadzanie dostgpem do danych / zasobow,

« efektywne zarzadzanie energia (spelnieniu wymogow prawnych i spotecznych przez
redukcje kosztow poparte raportami i wizualizacjami),

W przypadku zmiany wymagan uzytkownika lub wtlasciciela, nowe produkty musza by¢
kompatybilne wstecznie z juz zainstalowanymi produktami, eliminujgc potrzebe wymiany
dzialajacego sprzgtu, a jednoczesnie zabezpieczajac inwestycje poczynione wczesniej w
szkolenia 1 wiedz¢ o systemie oraz w sam system. Z punktu widzenia inzynierii systemu
pojedyncze narzedzie programistyczne musi by¢ wystarczajace do pelnego zaprogramowania
i konfiguracji sterownikow, interfejsow komunikacyjnych, oraz integracji z systemem
nadrzednym BMS.

Standardy BMS

W zakresie prac firmy wybranej na wykonawce systemu BMS opartego na informacjach
zawartych w niniejszej dokumentacji, a takze w projektach Instalacji Elektrycznych znalez¢
si¢ musi:



« kompletny projekt warsztatowy (szczegotowy),
< dostawa, montaz i podtaczenie szafy zasilajgco - sterowniczych,

« dostawa i ulozenie wszystkich przewodow pomiedzy szafy zasilajaco - sterowniczg i
aparaturg obiektowg oraz urzadzeniami silnikowymi (piec, automatyka dzwonu,
organy, itp.),

< dostawa okablowania magistralnego i komunikacyjnego,

« dostawa, montaz i podlaczenie aparatury obiektowej wedtug projektu szafy,
« wykonanie wizualizacji na stacji BMS,

« szkolenie personelu uzytkownika.

System BMS powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposob, aby zapewni¢
najbardziej energooszczedne dzialanie podlaczonych systemoéw i instalacji budynkowych
przy jednoczesnym zachowaniu komfortu uzytkownikéw. Najbardziej energooszczedne
systemy wykorzystuja techniki sterowania opartego na zapotrzebowaniu w celu zapewnienia,
ze urzadzenia i instalacje pracuja tylko wtedy i z takg wydajnoscia, jak to jest wymagane.

Strategia sterowania zostanie skonfigurowana w sposéb wynikajacy tresci zawartych w
niniejszym dokumencie i wytycznych uzytkownika, w oparciu o najlepsza wiedze i
doswiadczenie wykonawcy systemu w obszarze wspotczesnych algorytmow sterowania
automatycznego. Strategia zostanie zaprojektowana tak, aby byta energooszczgdna zgodnie z
wszelkimi szczegdlnymi wymogami normy EN15232 zeby wspomoc eksploatacje i
utrzymanie budynku.

Instalacja automatyki i BMS zostang zaprojektowane i wykonane w taki sposob, zeby
spetnialy ogolne kryteria prawne oraz wszelkie szczegdlne wymogi przepisow lokalnych,
certyfikacji (BREEAM, LEED) i norm, ze szczegdlnym uwzglednieniem PN-EN
15232:2012 (Energetyczne Wlasciwosci Budynkow. Wplyw automatyzacji, sterowania i
technicznego zarzadzania budynkami).

Szafy sterownicze, zasilajgco-sterownicze i panele

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

Wytrzymato$¢ zwarciowa urzadzen przynajmniej na poziomie 10kA zgodnie z norma PN-
EN 60898. Stopien ochrony obudow rozdzielnic wewngtrznych przynajmniej IP 31, a w
przypadku obudow rozdzielnic zewnetrznych przynajmniej IP 54.

Inne powigzane normy:
« EN 60898-1:2019 Wylaczniki automatyczne
« EN 60439-1 Rozdzielnice I aparatura sterownicza niskiego napigcia
« EN 50081 Emisja Elektromagnetyczna

« EN 60947-1 Rozdzielnice Niskiego Napigcia
« EN 60947-3 Przetaczniki, roztaczniki, itp.



« EN 60947-4-1 Styczniki i moduty rozruchu silnikow
« EN 61000 Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna — metody testu
1.1  Instalacje elektryczne i uruchomienie systemu

Instalacje elektryczne dla potrzeb komponentow systemow ogrzewania/wentylacji musza
zosta¢ wykonane zgodnie z wymaganiami polskich przepisow. Zaklada sig, ze gtéwne trasy
kablowe zostang przygotowane przez wykonawce branzy elektrycznej. Planowane jest
prowadzenie kabli w budynku przy wykorzystaniu istniejacych tras instalacji elektrycznych i
telekomunikacyjnych. Szczegétowa dokumentacja bedzie pokazywaé lokalizacje szaf
sterowniczych, gtownych rozdzielnic elektrycznych oraz trasy. Wykonawca systemu BMS
bedzie odpowiedzialny za dodanie koryt w przypadku ich przepetnienia lub braku.

Uruchomienie

Podczas uruchomienia automatyki wskazane jest dokonanie przez odpowiedniego branzyste
pomiaréw i nastaw parametrow wydajnosciowych. Nalezy sprawdzi¢ kierunki wirowania
wszystkich urzadzen silnikowych, prawidlowo$¢ otwierania i zamykania klap, przepustnic,
zaworow. Uruchomienie systemu BMS nie jest czynno$cig jednokrotng i powinno by¢
zrewidowane przynajmniej 2 razy w roku w okresie zimy i lata. W zwiazku z powyzszym
obowigzkiem generalnego wykonawcy inwestycji bedzie zapewnienie przegladow
serwisowych co najmniej 2 razy w roku.

Ochrona zdrowia i bezpieczenstwo.

Wszystkie uzywane materiaty i urzadzenia musza posiadac¢ aktualne Deklaracje Zgodnosci
lub Deklaracje Wiasciwosci Uzytkowych. Wszystkie uzywane urzadzenia i narzgdzia musza
by¢ oznaczone znakiem CE. W celu zapewnienia bezpieczenstwa w instalacji elektrycznej
nalezy przestrzega¢ wytycznych podanych w normie PN-IEC 60364-4-41:2000. Ochrone
przed bezposrednim kontaktem nalezy zapewni¢ poprzez izolacj¢ czesci aktywnych oraz
stosowanie obudow i/lub ogrodzen. Ochrong przed dotykiem posrednim nalezy zapewnié
poprzez zastosowanie automatycznych wytacznikow zasilania.

Ochrona przeciwpozarowa

Sygnat blokujacy prace urzadzen (np. wentylacyjnych) powinien by¢ dostarczany do szaf,
dla ktorych wymagane sa polaczenia z systemem ochrony przeciwpozarowej. Typem
sygnalu powinien by¢ Dbezpotencjalowy styk NC przekaznika modulu systemu
przeciwpozarowego (zamkni¢ty w stanie normalnym, otwarty podczas pozaru lub w celu
aktywacji usuwania dymu). Blokowanie urzadzen w trybie pozarowym musi odbywac si¢
metodg ,,twardodrutowa” bez udzialu sterownika, jednak sygnal potwierdzenia musi by¢
wprowadzany na wejsciach sterownika. Wylaczenie pozarowe stycznikow wentylatorow
powinno by¢ przeprowadzone w szafach sterowniczo-zasilajacych Iub rozdzielniach
elektrycznych, w zaleznos$ci od przyjetej koncepcji zasilania urzadzen silnikowych.



Jakos$¢

Jesli nie okre$lono inaczej, wszelkie czynno$ci powinny by¢ prowadzone zgodnie z
Systemem Zarzadzania Jakoscig EN ISO 9000.
Instalacje budynkowe nadzorowane przez system BMS

Przedmiotowy budynek bedzie posiada¢ szereg instalacji 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 klimatyzacji, elektryczne:
< System monitorowania parametrow powietrza,

e Sterowanie o$wietleniem,
*  Monitoring rozdzielnic elektrycznych,
« Instalacje opomiarowania zuzycia pradu

< Instalacja wytwarzania ciepta oparta na instalacji we¢zla ciepla potaczonego za
pomoca stykéw bezpotencjatlowych (automatyka pieca z monitoringiem do
dostarczenia przez wykonawce)

« Pozostate, niewymienione w powyzszym projekcie instalacje sanitarne, elektryczne,
techniczne, ale opisane w innych projektach branzowych wraz z wymogami
dotyczacymi ich sterowania i monitoringu;

Centrale wentylacyjne nawiewno-wywiewne

W budynku zapewniona bedzie wentylacja mechaniczna. Budynek bedzie wentylowany za
pomoca systeméw mechanicznych z mozliwoécia obnizenia nocnego. Swieze powietrze
przygotowywane begdzie w centralach wentylacyjnych NW1, NW2, NW3 i doprowadzane do
pomieszczen.



Zadaniem central wentylacyjnych bedzie przygotowanie parametréw powietrza dla
pomieszczen w funkcji temperatury i z utrzymywaniem stalego cisnienia w instalacji.
Sterowniki umieszczone w szafach central klimatyzacyjnych bedg realizowa¢ algorytmy
sterowania na podstawie danych z punktow pomiarowych i archiwizacji danych. Sygnaty z
tych punktéw dociera¢ beda do modulow I/O stanowigcych rozszerzenie sterownikow
programowalnych

Automatyka systemu BMS zapewni: sterownie obrotami silnikow EC wentylatorow (ew.
przemiennikow czestotliwosci) wraz z monitorowaniem ich statusu, sterownie i
monitorowanie statusu pomp obiegowych nagrzewnic wodnych, sterowanie sitownikami na
zaworach regulacyjnych nagrzewnic i chtodnic, sterowanie sitownikami przepustnic,
sterownie pracg rekuperatora obrotowego. W sekcjach central zostang zainstalowane czujniki
temperatury, termostat zabezpieczajacy nagrzewnic¢ wodng przed zamarzni¢ciem czynnika,
czujniki réznicy ci$nienia na nawiewie i wyciagu oraz presostaty roznicy ci$nienia powietrza
na kazdym filtrze, wentylatorze i wymienniku obrotowym, wylaczenie alarmowe (m.in.
sygnal z systemu p.poz, zagrozenie zamarzni¢ciem nagrzewnicy, przegrzanie uzwojen
wentylatorow).

Automatyka systemu BMS zapewni regulacje parametrow Srodowiskowych w sposob
najbardziej ekonomiczny. Przy spemieniu odpowiednich warunkéw, w pierwszej kolejnosci
bedzie wykorzystywane powietrze zewnetrzne, potem odzysk w wymiennikach i na koncu
zostanie uzyta nagrzewnica, chtodnica i nawilzacz.

Do realizacji zadania zostang wykorzystane urzadzenia obiektowe o parametrach nie gorszych niz:

« kanatowe czujniki temperatury: zakres pomiarowy dostosowany do lokalizacji
czujnika, min. doktadno$¢ £0,3 °C przy 0 °C

« kablowe czujniki temperatury: zakres pomiarowy - dostosowany do lokalizacji
czujnika, min. doktadno$¢ +0,3 °C przy 0 °C

e przylgowe czujniki temperatury: zakres pomiarowy - dostosowany do lokalizacji
czujnika, min. doktadnos¢ £0,3 °C przy 0 °C

< kanatlowe przetworniki temperatury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza
wyposazone w wyswietlacz po 1 szt. dla nawiewu kazdej centrali wentylacyjne;j:
zakres pomiarowy wilgotnosci 0...100% rH, min. doktadno$¢ typ. £2% rH
(20...80% rH), zakres pomiarowy temperatury - dostosowany do lokalizacji
czujnika, min. doktadno$¢ 0,5 °C

< kanatowe przetworniki temperatury, st¢zenia dwutlenku wegla oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza wyposazone w wyswietlacz po 1 szt. dla wyciagu dla kazdej
centrali wentylacyjnej: zakres pomiarowy wilgotnosci 0...100% rH, min. doktadnos¢
typ. £2% rH (20...80% rH), zakres pomiarowy temperatury - dostosowany do
lokalizacji czujnika, min. doktadnos¢ +0,5
°C, zakres pomiarowy stezenia CO2 0..2000 ppm, doktadno$¢ standard. £40 ppm
+3% z odczytu (automatyczna kalibracja)



< sitlowniki przepustnic powietrza: urzadzenia nalezy dostosowa¢ do wspOlpracy z
danym typem przepustnicy; zasilanie 24Vac; stopien ochrony IP54; sterowanie
sygnatem dwustanowym lub analogowym, zabezpieczenie przed przecigzeniem i
zablokowaniem w calym zakresie pracy. Sitowniki powinny by¢ wyposazone w
styki pomocnicze (krancowki). Wyklucza si¢ mozliwo$¢ uzywania sitownikow ze
sprezyna powrotng, wiec wszystkie sitowniki wyposazone w funkcje¢ bezpieczenstwa
wykorzystywac beda technologie oparta na superkondensatorach, czyli elektroniczng
funkcje bezpieczenstwa

< presostaty réznicowe ci$nienia powietrza wraz z manometrem wskazoéwkowym do
zastosowania dla kazdego filtra we wszystkich centralach wentylacyjnych: zakres
pomiarowy dobrany do oporow filtra, min. doktadnos¢ pomiarowa +15 % warto$ci
zadanej, obcigzenie wyjscia nie mniejsze niz 250 Vac, 3 A res.

< zanurzeniowe czujniki temperatury z ostong wykonang ze stali AISI 316L (dtugos¢
zestawu dobrana do $rednicy rury); zakres pomiarowy dostosowany do lokalizacji
czujnika, min. doktadnos¢ £0,3 °C przy 0 °C

< termostaty przeciwzamrozeniowe: urzadzenia z automatycznym resetem o dtugosci
kapilary dobranej do powierzchni nagrzewnicy (zakres pomiarowy -10...10 °C, min.
doktadnos¢ +1 °C, histereza 2°C)

» przetworniki réznicy cisnienia dla kazdej centrali wentylacyjnej po 2 szt. - do
zastosowania na nawiewie 1 wyciagu): urzadzenia wyposazone w 3 diody
informujace lokalnie o aktualnym poziomie roznicy ci$nienia oraz w funkcje
autozerowania eliminujaca zjawisko dryfu punktu zerowego i potrzebg okresowej
kalibracji (zakres pomiarowy 0..2500Pa, min. doktadnos¢ =3Pa
+1% wzgledem odczytu)

e Zawory oraz silowniki dla urzadzen koncowych: przystosowanym do sterowania za
pomocg sygnatu 0..10V przy zasilaniu 24 VAC (max. dopuszczalny chwilowy prad
rozruchu < 300 mA) — np. Produal NV2D15F wraz z adapterem Produal VA 80 oraz
sitownikiem elektrotermicznym

«  Przekazniki wycieku wody wyposazone w alarmowy sygnat dzwickowy

e Czujniki wycieku wody dostosowane do wspotpracy z przekaznikami wycieku:
rezystancja suchego czujnika ok. 300 k€,
o dlugos¢ tasm sensorycznych zgodna z projektami branzy sanitarnej w celu
zapewnienia wlasciwej ochrony instalacji

o czujniki punktowe

e Zawory i silowniki sterowane sygnalem 0..10V wraz z zaworami regulacyjnymi
przy pozostatych urzadzeniach (np. przy centralach wentylacyjnych, rozdzielaczach,

itp.)

Centrale wentylacyjne zostang dostarczone bez wlasnych uktadow automatyki, falownikow i
elementow automatyki obiektowej. Wyposazenie kazdego z ukladéw przedstawiajg
schematy automatyki dla central wentylacji.

Z poziomu grafik wizualizacyjnych, uzytkownik bedzie mial mozliwos¢ nie tylko obserwacji
technologii central wentylacyjnych, widoku aktualnych parametréw pracy (temperatur,
cisnien,



wysterowan, itp.), ale rowniez mozliwos¢ petnej ingerencji w wartosci zadane oraz petle
regulacji kazdego z uktadow.

Alarmy oraz awarie powinny wyswietlaC si¢ w sposob wyrazisty i czytelny, tak, aby
uzytkownik nie mial problemu z interpretacja danego zdarzenia. Alarmy wazne, ktore
wplywaja na poprawna pracg centrali (np. Frost lub sygnalizacja pozaru) muszg zatrzymac
prace centrali wentylacyjnej. Tego typu zdarzenia musza by¢ potwierdzone przez obstuge
techniczng z poziomu wizualizacji BMS lub bezposrednio przy szafie zasilajaco — sterujace;j,
tak aby jednostka mogla podja¢ ponowng prace po powrocie uktadu do stanu normalnego.
System powinien umozliwia¢ zadawanie temperatur powietrza nawiewanego, obserwowanie
temperatur powietrza wycigganego, temperatur nagrzewnicy, wymiennika, poziom pracy
(wysterowanie) wentylatorow, pomp, sitownikow zaworow i przepustnic. Wszystkie sygnaty
powinny by¢ odzwierciedlone na grafikach wizualizacyjnych systemu BMS.

W czasie przerwy w uzytkowaniu obiektu (np. w czasie $wiat, weekendow lub godzin
nocnych) system sterowania BMS ma za zadanie zmniejszy¢ dostarczenie ciepta lub chtodu
do pomieszczen poprzez ograniczenie temperatury nawiewu central wentylacyjnych, co
pociagnie za sobg rowniez ograniczenia pracy klimatyzacji strefowej. Ograniczenie
dostarczenie ciepla do nie uzytkowanych pomieszczen nie powinno wychtodzi¢ budynku, a
ponowne dogrzanie budynku powinno nastapi¢ godzing przed planowanym rozpoczg¢ciem
uzytkowania budynku. Ograniczenie temperatury zadanej w godzinach nocnych nalezy
ustali¢ z przedstawicielem Zamawiajgcego.

Kazda z central wentylacyjnych musi posiada¢ wilasng szaf¢ automatyki z pelnym
wyposazeniem i swoim dedykowanym sterownikiem. Nie dopuszcza si¢ rozwigzania gdzie
jeden sterownik przy pomocy modulow rozproszonych zarzadza pracga wigcej niz jednej
centrali.

W celu zmonitorowania licznikow mediow zostang zastosowane bramki komunikacyjne
ktore beda konwertowaly protokét M-BUS na BACnet. Wszystkie liczniki musza zostaé
dostarczone przez branze¢ HVAC

Podstawowymi elementami kazdej szafy automatyki s3 sterowniki swobodnie
programowalne z systemem operacyjnym Linux, ze zintegrowanym wys$wietlaczem
dotykowym o przekatnej nie mniejszej niz 5 oraz z wbudowang pamigciag 4 GB Flash; 512
MB RAM. Ponadto sterowniki te powinny posiada¢ webserwer i uktad autodiagnostyczny,
ktory pozwala na faktyczny pomiar wysterowania wyjs¢ ze sterownikow oraz modulow
rozszerzen, tak aby mie¢ pewnos$¢ poziomu sygnatu na fizycznym wyjsciu. Kazdy sterownik
ma mie¢ wbudowane narze¢dzie do swobodnego programowania, umozliwiajgce tworzenie i
modyfikacje aplikacji (programu) bez koniecznosci uzycia dodatkowego oprogramowania
narzgdziowego.

Jednostki centralne wyposazone zostang w odpowiednie moduty wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i
analogowych oraz interfejsy komunikacyjne umozliwiajace integracj¢ z innymi elementami
systemu poprzez magistrale oraz protokoty komunikacyjne. Na podstawie otrzymanych
sygnalow analogowych i cyfrowych sterowniki poprzez odpowiednio zaimplementowane
algorytmy poprzez moduly wyjsciowe wysteruja odpowiednie urzadzenia do pracy.
Sterowniki wyposazone beda w pamigci typu Pendrive, na ktérych znajduje si¢ kopia
programu. W przypadku awarii jednostki centralnej,



uzytkownik wymieni jedynie urzadzenie i podmieniajagc Pendrive ma ponownie dziatajacy
uktad — nie wymaga to ponownego programowania jednostki centralne;.

Sterowniki programowalne, zapewnia¢ beda komunikacje w standardowym otwartym
protokole BACnet IP, BACnet MSTP, CAN lub Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Komunikacja pomigdzy projektowanymi sterownikami a systemem nadrz¢dnym (systemem
wizualizacji) BMS odbywa si¢ za pomocg warstwy fizycznej Ethernet w standardzie 10/100
Mbit/s. Sterowniki beda spetniaty standardy otwartego protokotu komunikacyjnego BACnet
oraz specyfikacji komunikacyjnej Ethernet. Kazdy sterownik wyposazony bedzie w port
komunikacyjny RS 232 i RS 485 oraz port Ethernetowy

Sterowanie parametrami powietrza w pomieszczeniach

Ogrzewaniem w pomieszczeniach budynku jest realizowana za pomoca nagrzewnicy
powietrznej z wylotami powietrza zamontowanymi w posadzce budynku.
Ze wzgledu na pelng integracje systemu w pomieszczeniu zakrystii zastosowano sterowniki
glowny. Nie dopuszcza si¢ stosowania sterownikow konfigurowalnych o ograniczonej
funkcjonalnosci  programowej ze wzgledu na mozliwo$¢ rekonfiguracji  stref
pomieszczeniowych w przysztosci oraz rozbudowy uktadoéw sterowania.
Sterowniki powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ sterowania minimum 4 strefami i posiadaé
wbudowany Web Serwer oraz przyciski funkcyjne dla celow manualnego wprowadzania
korekt nastaw wraz z wyswietlaczem, sterowanie o$wietleniem oraz by¢ czgscig systemu
interkomu. Sterownik ten powinien posiada¢ mozliwos¢ podiaczenia dodatkowych modutow
wejsciowo-wyjsciowych.
Kazdy nastawnik pomieszczeniowy ma zapewniac:

* Pomiar temperatury i mozliwo$¢ zmiany nastaw parametrow klimatyzacji,

= sterowanie wentylatorem EC za pomoca sygnatu 0..10V,
= sterowanie o$wietleniem
= sterowanie sitownikami zaworow ogrzewania za pomocg sygnatow 0..10V,

» monitoring stezenia CO2 w postaci wbudowanego czujnika, ktory stuzy¢
bedzie do okreslania jako$ci powietrza wewnatrz pomieszczenia,



» 7-dniowy zegar z mozliwosciag budowania harmonogramu indywidualnie przez
uzytkownika do planowania trybow pracy przez uzytkownika

Instalacja monitoringu parametrow powietrza

System stuzy¢ bedzie do monitoringu temperatury, wilgotnosci powietrza oraz stezenia CO2
w pomieszczeniach, ktéore nie zostaly wyposazone w sterowniki pomieszczeniowe
podlaczone do BMS. System zaprojektowano przy wykorzystaniu zestawu
bezprzewodowych przetwornikow/czujnikow komunikujagcych si¢ ze stacja bazowa
zintegrowang z BMS za pos$rednictwem komunikacji MODBUS RTU. System nalezy
wykona¢ w oparciu o technologi¢, ktorej zastosowanie i poprawne dzialanie jest
udokumentowane w obiektach o charakterze muzealnym.

Podstawowe wymagania dla systemu monitoringu parametrow powietrza:

« Urzadzenia przeznaczone do zastosowan wewnatrz budynkow o minimalnej klasie
ochrony IP 20 z opcjg wyswietlania wartosci wszystkich mierzonych parametrow
powietrza,

« Komunikacja pomiedzy urzadzeniami musi odbywaé si¢ bezprzewodowo i
dwukierunkowo, z wykluczeniem potrzeby korzystania z jakiejkolwiek dodatkowej
infrastruktury bezprzewodowej obiektu,

« Kazdy przetwornik/czujnik musi by¢ wyposazony w zasilanie bateryjne
zapewniajgce min. 5 letni czas pracy. Baterie musza by¢ typowe, a urzadzenie musi
zapewnia¢ mozliwo$¢ tatwej wymiany baterii bez dodatkowych narzedzi.

«  Wszystkie przetworniki/czujniki musza dziala¢ jednoczesnie jako nadajniki oraz
repeatery sygnatu. Dopuszcza si¢ mozliwosci wykorzystania jedynie urzadzen
dziatajagcych w sieci typu MESH, ktéora nie wymaga instalowania zadnych
dodatkowych repeaterow, wzmacniaczy sygnalow czy innych urzadzen sieciowych.

« W celu zapewnienia cyberbezpieczenstwa na wysokim poziomie wszystkie
komunikaty sieciowe pomig¢dzy urzadzeniami muszg oferowac szyfrowane na
poziomie nie gorszym niz AES-128, a w celu zapewnienia pewnoS$ci transmisji
danych przetworniki musza posiada¢ funkcje samonaprawiania sieci polaczen
bezprzewodowych poprzez ciagle poszukiwanie najbardziej efektywnej siatki
potaczen.

« Instalacj¢ bezprzewodowa zakonczy¢ mnalezy stacja bazowa, ktora bedzie
jednoczesnie interfejsem wspierajacy komunikacj¢ po protokole MODBUS z
urzadzeniem nadrz¢dnym (np. sterownikiem czy oprogramowaniem nadzorczym).
Podtaczenie komunikacji przewodowe;j
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zapewni¢ nalezy jednoczesnie jako Modbus RTU oraz Modbus TCP, a tacznie z
urzadzeniem dostarczy¢ petna specyfikacj¢ dostepnych rejestrow Modbus.

« Uruchamianie jak rowniez serwisowanie systemu bezprzewodowego umozliwiaé
musi nieodplatna aplikacja dostgpna dla typowych urzadzen mobilnych. Aplikacja ta
musi by¢ w stanie w formie graficznej przedstawi¢ aktualng siatke polaczen
pomiedzy poszczegodlnymi weztami sieci bezprzewodowej
(przetwornikami/czujnikami oraz stacja bazowa), a takze pozwala¢ na
bezprzewodowsg aktualizacj¢ oprogramowania firmware wszystkich przetwornikow
bezprzewodowych.

< Dopuszcza si¢ do uzytkowania system pozwalajacy na rozbudowe kazdej sieci do minimum

100 przetwornikow podlaczonych do pojedynczej stacji bazowej. Stacja bazowa
musi przekazywa¢ do systemu nadrzgdnego w czasie rzeczywistym informacje o
pomiarach temperatury, wilgotno$ci wzglgdnej powietrza, stanie zuzycia baterii,
stanie sieci bezprzewodowej.

« W celu ograniczenia zuzycia baterii oraz optymalizacji transmisji danych
przetworniki muszg by¢ wyposazone w funkcje wysytania informacji jedynie przy
zmianie stanu pomiaru tzw. COV (change of value).

« Minimalna doktadno$¢ pomiaru w typowych warunkach to £0,5 °C (25 °C), £3 %rH (25 °C),

+30 ppm £3% warto$ci pomiaru stezenia CO2.

e Zastosowany system musi pozwala¢C na wspolistnienie innych urzadzen
wykorzystujgcych te same czestotliwosci radiowe, nie zaklocajac ich pracy, czyli
musi wspiera¢ technologi¢ FPCC (Future-Proof Coexistence Connectivity).

Integracja z systemem sterowania o$wietleniem

System BMS musi umozliwia¢ efektywne sterowanie obwodami o$wietleniowymi w catym obiekcie
objetym niniejszym opracowaniem. Wymagane jest zapewnienie mozliwosci zdalnego zarzadzania oraz
automatycznego sterowania o§wietleniem w roznych strefach i pomieszczeniach, zgodnie z
harmonogramami pracy oraz potrzebami uzytkownikéw. System powinien by¢ zdolny do monitorowania
zuzycia energii oswietleniowej i umozliwia¢ optymalizacj¢ zuzycia poprzez dostosowanie intensywnosci
o$wietlenia do zmieniajgcych si¢ warunkow i preferencji uzytkownikow obiektu.

Oprogramowanie nadzorcze BMS

Do nadzoru nad budynkiem bedzie proste w obstudze, intuicyjne, bardzo wydajne,
skalowalne 1 zapewni obstuge wielu protokotow. System bedzie spelniat wysokie wymogi
bezpieczenstwa, zostanie dostarczony z wbudowanym uwierzytelnianiem, ktore bedzie
wymagato od uzytkownikow stosowania
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silnych, szyfrowanych hasel. W celu dalszego zwigkszenia bezpieczenstwa, system bedzie
posiadal kompleksowg §ciezke audytu zmian w bazach danych, przechowywania i tworzenia
kopii zapasowych baz danych, kalendarzy i centralnego planowania. System bgdzie
skalowalny 1 otwarty na p6zniejsza ewentualna rozbudowe. Skalowanie bedzie mozliwe w
odniesieniu do liczby urzadzen i punktow z systemoéw otwartych.

System ma interfejs uzytkownika HTMLS5 i bedzie zawierat obszerng bibliotekg skalowalne;
grafiki wektorowej (SVG), pulpity typu "przeciggnij i upus¢" oraz w peii edytowalne
wykresy, ktore mozna utworzy¢ za pomoca standardowego wbudowanego inzynierskiego
narz¢dzia graficznego. Bedzie to calkowicie otwarta platforma. Bedzie ona akceptowac
kazdy powszechnie stosowane otwarte protokoty, taki jak LON, Modbus, oraz wspierac
integracje systemow innych firm. Bedzie on zawieral konfigurowalne komponenty i szablony
pulpitow (dashboard). Za pomoca prostego narz¢dzia "wskaz i kliknij" Iub "przeciagnij i
upusc”, uzytkownicy beda mogli tworzy¢ wlasne wykresy, umozliwiajgc im natychmiastowe
odnalezienie i wyswietlenie krytycznych informacji na pulpicie wyswietlonym na ekranie
komputera, tablecie lub urzadzeniu przeno$nym. Gdy klient zmieni swoje wymagania, to nie
bedzie konieczna kazdorazowa konfiguracja nowych pulpitow. Istniejace pulpity mozna
fatwo aktualizowac za pomoca nowych danych na zywo wybranych w panelu nawigacyjnym
z dowolnego punktu pomiarowego. Budowanie pulpitow w czasie rzeczywistym begdzie
proste, umozliwi natychmiastowe rozwigzywanie problemow i szybkie wyswietlanie danych
z atrakcyjnymi wizualizacjami.

Oprogramowanie begdzie mie¢ wbudowane narzedzie inzynierskie przeznaczone do
konfiguracji punktow i1 powigzan pomigdzy nimi celem realizacji okre§lonych zdan. Punkty
reprezentujgce wejscia i wyjsécia systemu, zmienne wewnetrzne sterownikow oraz posrednie,
bedace wynikiem obliczen beda prezentowane na grafikach i w razie potrzeby
przechowywane w bazie danych. Narzedzie bedzie zawieralo bibliotekg¢ blokow
matematycznych i funkcjonalnych, ktére mogg zosta¢ wykorzystane do poréwnywania,
analizowania i zestawiania danych z wielu elementow instalacji, wielu budynkow i wielu
typow systemow. Oprogramowanie korzysta¢ bedzie z HTMLS do wizualizacji punktow i
alarmow, korzystajac z biblioteki standardowych raportow lub widzetow do budowania
pulpitow i zestawien. Oprogramowanie realizuje funkcj¢ serwera www 1 wspiera technologi¢
klient/serwer. Dzicki HTMLS5 zaréwno lokalny uzytkownik, jak i zdalny klient beda mieli
dostep do takich samych ekranow, dostosowujac si¢ automatycznie z rozdzielczos$cia.

Standardowa funkcjonalno$¢ oprogramowania:

«  Pelne sterowanie i monitorowanie systemu BMS za pomocg kolorowych stron
graficznych bezposrednio z poziomu przegladarki internetowej,
« Peha obstuga klient-serwer,

« Kompleksowa obstuga alarmow z eskalacja, retransmisjg i rejestrowaniem alarmow,
« Harmonogramowane rejestrowania danych gromadzonych w sterownikach gtéwnych,

e Zarzadzanie terminarzami w wielu sterownikach,
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Wielopoziomowy system bezpieczenstwa,
Obstuga wielu jezykow na stronach dostepnych dla uzytkownikow,

Wyswietlanie stron HTML przez Intranet lub Internetu na dowolne;j
przegladarce, bez wykorzystywania Java,

Staty dostep do widoku listy punktow,

Strony graficzne

Oprogramowanie zostanie dostarczone przez wykonawce systemu BMS z kolorowymi

stronami graficznymi, zawierajacymi nastepujace elementy:

punkty we/wy reprezentujagce zmienne systemu BMS, w tym stany logiczne
(praca/zatrzymanie itp.), wartosci analogowe z etykietami i jednostkami ('C, %RH,
I/s itd.), sygnaty wyj$ciowe (% otwarcia, Hz, rpm itd.).

wszystkie istotne punkty posrednie, bedace wynikiem obliczen i podyktowane
potrzebami prezentacji procesu sterownia (warto§¢ max/min, suma, zliczanie,
szybko$¢ itd.).

czasy zalgczenia i wylaczenia wynikajace z algorytmu optymalizacji (start/stop)

warto$ci zadane regulatoréw i wartosci nadpisane recznie.
aktualnie realizowane czynnosci

obliczenia dotyczace energii/efektywnosci.

alarmy, z okresleniem ich waznosci i priorytetu

przyciski lub ikony z przypisanymi dziataniami sterujacymi,

wstepnie skonfigurowane wykresy i inne elementy wyswietlane.

Przyktady stron, uktadu menu i wykresow zostang przedstawione do zatwierdzenia przed

ostatecznym zastosowaniem w systemie. Zaktada si¢, ze kazda ze stron bgdzie prezentowala
jedno urzadzenie lub uktad technologiczny, a przyciski nawigacyjne ulatwig logiczne

przemieszczanie si¢ pomiedzy nimi. Przegladajac dowolng strong bedzie mozliwosc
szybkiego powrotu na strong tytutlowg lub do gldownego menu. Zademonstrowanie

wizualizacji systemu bedzie jednym z elementéw uruchomienia i odbioru systemu. Na zadnej

stronie, za wyjatkiem strony startowej, nie bedzie pojawiac si¢ logo, czy informacja
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o wykonawcy instalacji. Strona startowa bedzie zawieraé nazwe dostawcy/wykonawcy i
szczegoty dotyczace kontaktu z nim.

Alarmy

Alarmy bedg pogrupowane wedhug przyjetych kryteriow, np. lokalizacji, instalacji, typu lub
priorytetu. Zostanie opracowana strona (strony) graficzna, pokazujgca stan wszystkich
krytycznych alarmow. Tam, gdzie to wymagane, zostang uzyte schematy dwuetapowe, aby
zapewni¢ latwg identyfikacje zdarzenia alarmowego. Informacje o alarmie musza byc¢
rowniez pogrupowane wedtug klas/odbiorcow alarmoéw tak, aby odpowiednia osoba po
zalogowaniu otrzymala dotyczace jej funkcji informacj¢ alarmowa. System umozliwi takze
definiowanie "Filtréw alarmoéw", dzicki czemu zglaszany alarm jest filtrowany i przepisany
do réznych klas alarmow z przypisanymi dziataniami wywotlywanymi po wystapieniu
alarmu.

Podstawowe metody filtrowania wg:
»  Wystapienie/skwitowane
e Adres zrodlowy
«  Szczego6ly dotyczace alarmu z "Dopasowaniem etykiet".

» Uzywajac dowolnej kombinacji filtrow i symboli wieloznacznych.

Sieci komunikacyjne i architektura systemu BMS

Sterowniki beda komunikowa¢ si¢ w ramach sieci, ale jednoczesnie begda w peini
funkcjonowaé autonomicznie. W przypadku awarii sieci komunikacyjnej, sterowniki musza
nadal by¢ w stanie w petni kontrolowa¢ elementy instalacji w oparciu o najnowsze dostgpne
informacje lub warunki domyslne przypisane do sterownikoéw. Wykonawca systemu BMS
dostarczy wszystkie niezbedne koncentratory, routery, przetaczniki i okablowanie w celu
utworzenia kompletnej sieci Ethernet systemu BMS.

Wymagania dla szaf sterowniczych i zasilajacych

Szafy musza zawiera¢ wszystkie niezb¢dne elementy automatyki, w tym sterowniki, moduty,
zasilacze, zabezpieczenia, itp.
Kazda szafa sterownicza powinna by¢ wyposazona w:

- Glowny roztacznik izolacyjny
- Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe

- Zabezpieczenie roznicowo-pragdowe omijajace obwody falownikowe
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- Przekazniki i styczniki do monitorowania i sterowania urzadzeniami
- Lamkeg sygnalizujgcg awarig zbiorcza,
- Przycisk do skwitowania alarmu,

- we wskazanych przypadkach panele recznej obstugi z wyswietlaczami

W szafach zewnetrznych i tych szafach wewngtrznych, ktorych elementy (zwlaszcza
elektroniczne) moga by¢ narazone na dziatania warunkoéw przekraczajacych zakresy pracy
urzadzen nalezy zastosowac termostaty do sterowania grzatkami i/lub wentylatorami. Szafy
zasilajace 1 sterownicze powinny by¢ wyposazone w zamki z kluczem systemowym, do
ktorego powinna mie¢ dostep tylko upowazniona obstuga. Wszystkie elementy wewnagtrz
szaf musza by¢ oznaczone jednoznacznymi opisami, odpowiadajagcymi oznaczeniom w
dokumentacji warsztatowej. Na wyjsciu kabli sterowniczych i zasilajacych z obudow do
urzadzen zewngtrznych lub innych szaf nalezy stosowac ztaczki z zaciskami srubowymi. Nie
dotyczy to kabli specjalnych i komunikacyjnych. Obwody znajdujace si¢ pod napigciem po
odlgczeniu zasilania gtownego szafy musza by¢ wykonane zylami w izolacji w kolorze
czerwonym, a wewnatrz szafy nalezy zamie$ci¢ widoczny znak ostrzegawczy z
komunikatem informujacym o zagrozeniu porazenia pragdem elektrycznym.

Potgczenia sterownicze w szafie nalezy wykona¢ przewodem LgY o przekroju 0,5 mm2.

Potgczenia sterownicze wewnatrz szaf powinny by¢ wykonane kablem jednozylowym w
r6znych kolorach izolacji.

Zalecenia odno$nie stosowania koloru izolacji:
« kable o napigciu obcym 230 V/3x400V - czerwony (obowigzkowo)
« przewody fazowe 230 V - czarny
« przewdd naturalny - niebieski (obowigzkowo)
e przewdd ochronny - z6tto-zielony (obowigzkowo)
« Kabel 24 V - czerwony
« przewdd uziemienia sygnatu - szary

« kable sygnatowe podiaczone do sterownikow wg uznania, z zachowaniem
unikalnych kolorow.

Nie dopuszcza si¢ stosowania kabli w izolacji w kolorze niebieskim i z6tto-zielonym dla
innych celow niz wymienione powyzej. W rozdzielnicach nalezy przewidzie¢ przynajmniej
jedno gniazdo zasilajace z zabezpieczeniem 10A, dla potrzeb podigczenia urzadzen za
pomoca 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

15



funkcjonalnosci. Wytrzymato§¢ zwarciowa urzadzen w szafach, co najmniej 10kA zgodnie z
normg PN-EN 60898. Stopien ochrony rozdzielnic wewngtrznych min. IP 31, a obudowy
zewngtrzne min. [P 54 z mozliwos$cig stosowania na zewnatrz.

Wymagania dla instalacji elektrycznych
System BMS zostanie zainstalowany zgodnie z:

« wszystkimi krajowymi, lokalnymi i zakladowymi wymogami i przepisami
dotyczacymi montazu, uruchomienia i eksploatacji urzadzen instalacji elektrycznych
oraz okablowania

» przepisami z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy,

« Instrukcjami producentow sprzetu.

Prace bedg prowadzone przez wykwalifikowanych pracownikow posiadajacych wymagane
dla danego stanowiska pracy uprawnienia. W miejscach, gdzie to wymagane zostang
zainstalowane sieciowe gniazda zasilajace, zabezpieczone wylacznikiem nadpradowym 16A
w takiej ilosci 1 takich lokalizacjach, zeby unikng¢ stosowania adapteréw i przedtuzaczy.
Wszystkie kable zasilajace i sygnalowe w systemie BMS o niskim napigciu (do 24V
wlacznie) beda prowadzone w kablach skrecanych zgodnie ze specyfikacja producenta
sterownikow glownych. Zabrania si¢ prowadzenia kabli zasilajacych 230/3x400V w
odlegtosci mniejszej niz 10cm od kabli sterowniczymi, sygnalowymi i komunikacyjnymi.
Nie dopuszcza si¢ zadnych potaczen odcinkow kabli, w przypadku, gdy sa one nieuniknione,
kable begda laczone za pomoca zlaczek w odpowiednich puszkach naniesionych i
wrysowanych w dokumentacji powykonawczej. Na kablach nalezy stosowaé jednoznaczne
oznaczniki, obowigzkowo na jego poczatku i koncu. Oznaczniki beda zgodne z
oznaczeniami wystepujacych na schematach, w listach kablowych i opisach w dokumentacji
projektowej. Zyly typu linka, bedg zakonczone tulejami zaciskowymi.

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na przestrzeganie zalecen producentéow kabli w zakresie
uziemiania i dopuszczalnego napigcia izolacji. Nie wolno wprowadza¢ 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 dokumentacji projektowe;.

Czujniki, sitowniki, przetaczniki 1 wszystkie inne urzgdzenia beda montowane zgodnie z
instrukcjami producenta. Wszystkie zostang zainstalowane z odstgpem umozliwiajacym
serwisowanie, a podlaczony przewod umozliwiajagcymi tatwg wymiang.

W przypadku, gdzie bedzie zastosowane sterowanie z przetacznikiem HOA (reczne
zalgczenie, wylaczenie, automatyczne), stany ,,reczne zatgczenie” i ,,automatyczne” bedzie
monitorowane celem prawidlowej identyfikacji statusu urzadzenia. Kazdy stan inny niz
»automatyczne” bedzie sygnalizowane w postaci alarmu.
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Tam, gdzie wymagane jest tagczenie obwodow o napigciu innym niz sterownicze beda
stosowane przekazniki i styczniki. Tam, gdzie wystepuje realne zagrozenie uszkodzenia
urzadzenia elektronicznego (np. sterownika, modutu IO, itp) pod wplywem napigcia
zewngtrznego, nalezy stosowac separacj¢ galwaniczng obwodow za pomocg przekaznikow
lub innych barier. W kazdej szafie, przez ktorg przechodza kable komunikacyjne, w ktorej nie
ma wlasnego sterownika, zostanie wykonana pe¢tla kablowa umozliwiajaca przyszig
rozbudowe systemu. Wewnatrz szaf zawierajacych sterownik bedzie znajdowaé si¢ lista
prezentujgca przypisanie funkcji dla poszczegdlnych kanalow we/wy. Bedzie ona
zamieszczona na wewngtrznej czeSci drzwi szafy. Okablowanie wewnatrz szaf zostanie
wykonane w sposob staranny i profesjonalny. Zadne ztgcze kablowe nie bedzie napiete zbyt
krotkimi przewodami, oploty uziemiajace/kable begda starannie zakonczone. Przed
uruchomieniem kazda obudowa stacji zostanie oczyszczona z wszelkich odpadow kabli i
pylow.

Wytyczne do uruchomienia systemu

Wykonawca systemu BMS bedzie odpowiedzialny za pelne uruchomienie swojego systemu i
wszelkich innych dostarczonych przez niego urzadzen sterujacych. W przypadku, gdy petie
przetestowanie instalacji nie jest mozliwe w dniu przekazania systemu, wykonawca systemu
BMS zapewni przeprowadzenie dodatkowego rozruchu. Wszystkie blokady i zabezpieczenia
muszg by¢ sprawdzone 1 sprawne przed pierwszym uruchomieniem instalacji. Przed
uruchomieniem instalacji w trybie automatycznym, dziatanie systemu automatyki nalezy
przetestowaé 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.

Czujniki begda sprawdzone pod katem doktadnosci w swoich zakresach pomiarowych,
presostaty cisnienia i roznicy ci$nien oraz termostaty bedg sprawdzane pod katem punktow
przelaczania 1 histerezy. Czujniki wilgotnosci bgda sprawdzane pod katem doktadnosci za
pomoca czujnika wzorcowego.

Wszystkie niezbedne urzadzenia testujace i materialty uzyte do uruchomienia zostang
dostarczone przez branzyst¢ BMS. Wszystkie urzadzenia testujace bedg posiadaly wazne
certyfikaty badan.

Zadaniem wykonawcy systemu BMS bedzie weryfikacja i nastawienie wszystkich wartosci
zadanych 1 nastaw parametrow regulowanych. Nalezy réwniez uwzgledni¢ potrzebe
dokonania korekty tych nastaw w celu zapewnienia prawidlowej pracy systemu przy pelnym
zapotrzebowaniu na ogrzewanie. Wykonawca systemu BMS przeprowadzi uruchomienia i
testy na podstawie arkuszy otrzymanych od zleceniodawcy, kierownika robot lub inwestora.
Kazda pozycja z takiego arkusza musi zosta¢ opatrzona wynikiem testu, ew. komentarzem,
data i podpisem. W razie niepowodzenia testu lub braku mozliwosci przeprowadzenia testu
nalezy go uzupehic, najszybciej, jak bedzie to mozliwe. Wypeknione kopie beda dostarczone
zleceniodawcy przed ostatecznym odbiorem. Kompletny zestaw dokumentacji rozruchowe;j
ma stanowi¢ cze¢$¢ dokumentacji powykonawczej systemu BMS.
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Proces uruchamiania bedzie obejmowal dostrajanie parametréw dynamicznych PID, aby
zapewni¢ optymalne wartosci Kp, Ti, Td i speli¢ najlepsze wspotczynniki jakosciowe
regulacji (szybkie osiagnig¢cie wartosci zadanej, brak oscylacji i zerowy uchyb ustalony).
Prezentacja dziatania systemu

Wykonawca systemu BMS powiadomi odbierajacego, z okreslonym w warunkach kontraktu
wyprzedzeniem, o zamiarze przeprowadzenia demonstracji dziatania systemu po zakonczeniu
rozruchu. Dziatanie wszystkich blokad bezpieczenstwa zostanie przetestowane, a 10 procent
wszystkich punktow zostanie wybranych przez inzyniera i zademonstrowanych pod katem
dziatania/doktadnosci. W przypadku, gdy wiecej niz 1% wynikdéw testu nie przyniesie
oczekiwanych rezultatow, mozna wybra¢ kolejne 10%. W przypadku awarii powyzej 1%
moze on wedlug wlasnego uznania zazada¢ 100% demonstracji. Wykonawca systemu BMS
dostarczy wystarczajaca liczbe pracownikow/sprzet testowy, materiaty eksploatacyjne i
srodki komunikacji bezprzewodowej, aby skutecznie przeprowadzi¢ demonstracje. Testy
beda obejmowac rowniez audyt instalacji elektrycznej i urzadzen, demonstracj¢ zadziatania
blokad bezpieczenstwa, uruchomienie systemu od momentu wylgczenia zasilania oraz
przeglad harmonograméw czasowych, pozioméw alarmow i wybranych funkcji sterowania.

Odbior systemu BMS

Po uruchomieniu i zakonczeniu testow funkcjonalnych, wykonawca systemu BMS wykona
nastepujace czynnosci:

e Przekaze list¢ kontrolng z wynikami przeprowadzonych testow

e Przekaze wszystkie uzyte nazwy uzytkownikow, hasta/numery PIN, nazwy
grup uzytkownikéw wraz z ich uprawnieniami i poziomami dostepu.
« Przekaze kopie dyskowe wszystkich dostarczonych plikéw systemowych i danych.

«  Przekaze instrukcje obshugi oprogramowania, wyswietlaczy, paneli, szaf, etc.

¢ Udostepni kompletne zestawy opracowanych przez producenta podrgcznikow
uzytkowania urzadzen i systemu. Podrgczniki bedg w jezyku lokalnym badz innym,
w zaleznos$ci od oferty producenta.

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

» Przekaze wszystkie klucze do szaf sterowniczych i =zasilajacych, ktore beda
przedmiotem dostawy w ramach systemu BMS.

» Przeprowadzi szkolenie stuzb technicznych i operatorow systemu w celu
zapewnienia jak najlepszego i w petni $wiadomego korzystania z systemu

Zdalne wsparcie klienta

Dodatkowe ustugi wsparcia zdalnego beda zapewnione dzigki rozwigzaniu sprze¢towo-
programowemu zainstalowanym na komputerze BMS. Rozwigzanie umozliwia zdalny
bezpieczny dostep serwisowy i
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rekonfiguracje pracy systemow automatyki, a funkcje te redukujg koszty zwigzane z
serwisem i eksploatacja.

Rozwigzanie zostalo stworzone na potrzeby uzytkownikow, ktorym zalezy na ciaglosci pracy
instalacji, szybkos$ci serwisu, potrzebujacym tatwego w uzyciu narzedzia do konfiguracji i
modyfikacji ustawien maszyn i catych instalacji. Rozwigzanie nie wymaga bowiem
obecnosci wykwalifikowanej ekipy technicznej w miejscu serwisu, co znacznie obniza
koszty obstugi. Oprocz standardowych ustug serwisowych wynikajacych z warunkow
gwarancji, wybrany integrator systemow firmy bgdzie mogl zaproponowaé dodatkowe usthugi
serwisowe.

Zdalne zarzadzanie alarmami

Integrator Systemow bedzie wspierac¢ zarzadce, czy wiasciciela budynku w trybie 24/7 lub
innym uzgodnionym. Zdalny monitoring zapewni ciagla analiz¢ stanu instalacji budynkowych
nadzorowanych przez system BMS i umozliwi wczesne usuniecie usterek lub interwencje
predykcyjne, zanim usterki beda mialy wplyw na funkcjonowanie budynku i zadowolenie
jego uzytkownikow.

Zdalne gromadzenie i analiza danych

Integrator Systemow bedzie analizowa¢ dane gromadzone w Systemie BMS. Pozwoli to
wplywa¢ na podejmowanie wilasciwych decyzji w sprawie modyfikacji warto§ci nastaw
(warto$ci zadanych, trybow pracy, terminarzy) i samego systemu BMS w celu utrzymania
komfortu uzytkownikow i zapewnienia wlasciwych warunkow $rodowiskowych, zwlaszcza
w obszarach krytycznych.

Analiza sterowan

Integrator Systemow bedzie dokonywac analizy nastaw i sterowan celem poprawy
efektywnosci sterowan instalacjami budynkowymi, np. w réznych porach roku, przy
zroéznicowanym obcigzeniu instalacji. W wielu przypadkach, modyfikacje strategii
sterowania 1 ich parametrow, moze zapewni¢ bardzo duze oszczgdnosci kosztow przy
niewielkich lub zerowych naktadach inwestycyjnych.
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