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1. WSTEP

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy systemu automatyki budynkowe;j i
zarzadzania BMS (ang. Building Management System). Podstawowym celem systemu jest zapewnienie
automatycznego sterowania ilub monitorowania instalacji sanitarnych oraz elektrycznych. System
automatyki i BMS bedzie zapewnia¢ utrzymanie wymaganych parametroéw pracy instalaciji, optymalizacje

zuzycia energii oraz kosztéw eksploatacji poszczegolnych instalacji.

Projektowany system automatyki i BMS bedzie oparty o powszechnie stosowane, otwarte standardy
komunikacyjne: BACnet, LonWorks oraz Modbus, wykorzystywane na poziomie obiektowym oraz sie¢
TCP/IP na poziomie zarzadzania.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w oparciu o aktualnie dostepng dokumentacje branzowa i
rozwigzania techniczne. Przed przystapieniem do realizacji Wykonawca systemu automatyki i BMS musi
we wiasnym zakresie zweryfikowa¢ u Producenta dostepnos¢ urzadzen i oprogramowania wymienionych
w niniejszym opracowaniu. Wykonawca systemu automatyki i BMS musi zainstalowa¢ oprogramowanie

BMS w najnowszej wersji, dostepnej w chwili instalacii.
Podstawg opracowania sg;

e Zlecenie otrzymane od Zamawiajgcego
e projekty instalacji mechanicznych
e projekty instalacji elektrycznych i teletechnicznych

e uzgodnienia z projektantami branzowymi

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakresem projektu BMS jest okreslenie niezbednych wymagan dotyczacych funkcjonalno$ci
oprogramowania, komunikacji z urzadzeniami automatyki, dodatkowego sprzetu dla nadrzednego
systemu nadzoru oraz projektowanych podsystemow wraz ze wskazaniem granic kompetencii
wspoétdziatania poszczegolnych podwykonawcow. Wszystkie elementy znajdujace sie w zakresie
systemu BMS zostaty opisane w pkt. 6 — ,OPIS ZAKRESY SYSTEMU BMS”. Rozmieszczenie urzadzen
wchodzacych w sktad systemu BMS przedstawiono na rysunkach branzy BMS.



3. ZAKRES ROBOT DLA WYKONAWCY SYSTEMU AUTOMATYKI | BMS

Zakres prac obejmuje dostawe i montaz w petni przetestowanego, wyregulowanego i ukoriczonego
systemu automatyki i BMS. Wykonawca ma obowigzek wykona¢ wszystkie powierzone mu prace z
nalezytg starannoscia, zgodnie ze sztukg budowlang i w oparciu o fabrycznie nowe urzadzenia i materiaty.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania sie ze wszystkimi dostepnymi dokumentami dotyczacymi
projektowanej inwestycji, w tym projektami innych branz z uwagi na powigzania systemowe. Sprawdzanie
dokumentéw, kontrole i testy oméwione w niniejszej specyfikacji oraz zatwierdzenie projektu nie zwalniajq
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za zgodnos¢ z przepisami, prawidlowe funkcjonowanie catosci

systemu i kazdej jego czesci.

Zakres prac wynika z projektu wykonawczego systemu automatyki i BMS, odpowiednich norm i
przepisow, wymagan Inwestora oraz koordynacji miedzybranzowej. Roboty obejmujg wszelkie materiaty
i robocizne wymagang dla ukoriczenia prac zwigzanych z instalacjq w taki sposob, by byta ona gotowa

do eksploataciji.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot oraz za ich zgodnos¢ z projektem
wykonawczym, zatwierdzonym do realizacji. Wszelkie odstepstwa oraz ewentualne zmiany w
zastosowanym osprzecie lub urzadzeniach muszg by¢ uzgadniane z Inwestorem. Wykonawstwo prac

montazowych musi by¢ prowadzone przez osoby posiadajace uprawnienia do realizacji tego typu robét.

Przy wykonywaniu robét nalezy stosowa¢ wyroby o wiasciwosciach uzytkowych umozliwiajacych
spetnienie wymagan podstawowych oraz dopuszczonych do obrotu i powszechnego lub jednostkowego

stosowania w budownictwie a w szczegdlnosci:

e materialy budowlane, wiasciwie oznaczone, dla ktorych wydano certyfikat na znak
bezpieczenistwa, wykazujacy, ze zapewniono zgodnoS¢ z kryteriami na podstawie Polskich
Norm, aprobat technicznych oraz wiasciwych przepiséw i dokumentéw technicznych,

e wyroby dla ktdrych dokonano oceny niezawodno$ci i wydano certyfikat zgodnosci z Polska
Normg lub z aprobatg techniczng, wyroby budowlane umieszczone w wykazie wyrobdw nie
majacych istotnego wptywu na spetnienie wymagarn podstawowych oraz wyrobow wytwarzanych
i stosowanych wg tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlane;.



W zakres prac Wykonawcy systemu automatyki i BMS wchodzi m.in.:

e dostawa i montaz urzadzen peryferyjnych systemu automatyki i BMS

o prefabrykacja, dostawa i montaz szaf zasilajaco-sterowniczych i sterowniczych

e dostawa i montaz serwerdw automatyki, sterownikdw obiektowych, modutow wejsc/wyjs¢

e dostawa i podtaczenie sprzetu komputerowego dla serwera i stacji roboczych BMS

e dostawa i instalacja licencji oprogramowania systemu BMS, utworzenie bazy danych, wykonanie
grafik, raportow i konfiguracii

e szkolenie uzytkownika

e wykonanie prdb, uruchomien i testow

¢ wykonanie oznakowania

e wykonanie dokumentacji powykonawcze;

a. Proby i uruchomienie

Zakres wykonania systemu automatyki i BMS obejmuje dostawe i montaz w petni
przetestowanego, wyregulowanego i ukoriczonego systemu. Nalezy przetestowa¢ wszystkie alarmy i

sygnaty (cyfrowe wejscia / wyjscia lub wejcia analogowe) stanowigce czes¢ systemu BMS.

b. Znakowanie

Wszystkie elementy systemu automatyki i BMS nalezy doktadnie oznakowac. Znakowanie bazuje
na adresach i terminach podanych w systemie BMS. Szafy automatyki nalezy oznakowaé¢ na zewnatrz
oraz wewnatrz. Kazdy element systemu BMS, jak termostaty, czujniki i liczniki, nalezy oznakowa¢ w

poblizu elementu. Napisy na elementach oznakowania powinny by¢ wykonane w jezyku polskim.
c. Testy

Wymagane testy obejmuja, m.in., nastepujace prace:

e Kontrola wykonania pod wzgledem zgodno$ci z zatwierdzong dokumentacja;

¢ Kontrola wykonawstwa mechanicznego;

e Pomiary stanu izolacji i skuteczno$ci zadziatania dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej;

e Testy funkcjonalne dla kazdego sterownika (dziatanie aplikacji, alarméw, dziatanie zabezpieczen,
nastawy, programy czasowe, bloki funkcjonalne minimalizowania zuzycia energii, itp.);

e Symulacja przerwy w zasilaniu podstawowym;

e Symulacja przerwy w zasilaniu awaryjnym.



d. Dokumentacja powykonawcza

Wykonawca we wtasnym zakresie opracuje dokumentacje powykonawczg i przekaze jg po

zakonczeniu prac. Dokumentacja powykonawcza bedzie zawiera¢ m.in..:

Rysunki warsztatowe na papierze i w wersji cyfrowej rozdzielnic zasilajaco-sterowniczych,
przebiegi tras kablowych, szczegdty detali instalacii.

Opis / rysunki zasady dziatania systemu;

Opis zasady dziatania aplikacji wszelkich sterownikow.

Gwarancje, atesty, dowody zakupu oraz inne dokumenty zwigzane z zastosowanymi
urzadzeniami i materiatami

Protokoty prob i pomiaréw w tym pomiary rezystanciji izolacji kabli oraz impedancii petli zwarcia
Protokoty szkolen personelu Uzytkownika.

Liste producentdw i dostawcdw urzadzen zainstalowanych w obiekcie a w tym rekomendowang
liste cze$ci zapasowych i zamiennych.

Karty katalogowe

e. Integracje z automatyka innych wykonawcow

Wykonawcy dostarczajacy rozwigzanie zawierajgce urzadzenia automatyki majgce wspotpracowac z

nadrzednym systemem BMS, podlegajg szczegdinym wymaganiom i sg dodatkowo odpowiedzialni w

zakresie okreSlonym ponizej:

zaprogramowanie sterownikéw automatyki i pozostawienie ich w gotowosci do wysytania i
odbierania parametréw sieciowych w swoim standardzie komunikacyjnym,

Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia kompletnej dokumentacji opisujacej sposob
komunikacji z BMS wraz ze szczegdtowym opisem udostepnianych parametrow sieciowych,
wystarczajacej do skonfigurowania poprawnej komunikacji z BMS,

W przypadku jesli sterowniki automatyki wymagajg wgrania dodatkowych programéw lub
wykonania dodatkowej konfiguracji, obowigzkiem podwykonawcy jest wgra¢ te programy i
skonfigurowac¢ je do wspotpracy z systemem nadrzednym BMS,

W przypadku jesli sterowniki automatyki wymagajg do integracji z BMS dodatkowych plikow
konfiguracyjnych np. XIF, EDS lub kodow aktywacyjnych, obowigzkiem podwykonawcy jest
dostarczy¢ te pliki oraz aktywowac urzadzenia automatyki tak aby bez przeszkéd i dodatkowych

czynno$ci udostepniaty parametry do systemu nadrzednego BMS.



4. WYTYCZNE OGOLNE WYKONANIA INSTALACJI

Okablowanie zasilajace nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych lub rurkach PVC zgodnie z
wytycznymi projektu elektrycznego oraz obowigzujacymi normami i sztukg budowlang. Po zakonczeniu
montazu wykonawca zobowigzany jest do wykonania pomiaréw elektrycznych skutecznosci dziatania
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej oraz rezystancji izolacji kabli zgodnie z obowigzujacymi
przepisami, a nastepnie dostarczenie protokotéw do Inwestora i dotgczenia ich do dokumentacji
powykonawczej. Wszystkie przewody oraz uzyty osprzet elektryczny powinny posiadaé certyfikaty
dopuszczenia oraz deklaracje zgodnosci z polskimi normami branzowymi. W/w dokumenty nalezy
dostarczy¢ dla Inwestora i dotaczy¢é do dokumentacji powykonawczej. W razie braku aparatury na
obiekcie lub szafy, przewody nalezy doprowadzi¢ do miejsca przewidywanej lokalizacji tych urzadzen,
pozostawiajgc rezerwe montazowg w dtugosci kabli. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace wymagania

dotyczace prowadzenia okablowania magistralnego do celéw BMS:

e okablowanie pionowe prowadzi¢ w szachtach teletechnicznych i mocowac opaskami kablowymi
w taki sposob aby nie dopuszcza¢ do nadmiernego naprezenia przewodow pod wptywem
wiasnego ciezaru,

e okablowanie poziome prowadzi¢ swobodnie, nie dopuszczajac aby byty naprezone, trasy
korytek kablowych na kazdym poziomie maja zbiega¢ sie do szachtow teletechnicznych,

e przepusty przez granice stref pozarowych nalezy uszczelni¢ masg ognioodporng do odpornosci
pozarowej przejScia zgodnie z projektem architektonicznym,

e przewody na catej dlugosci miedzy tgczonymi urzadzeniami lub od urzadzen do punktow
dystrybucyjnych powinny by¢ ciagte, wolne od sztukowania, zagniecen, nacie¢ lub ztaman,

e przewody biegnace w przestrzeni miedzy stropem a sufitem podwieszanym nie moga by¢

mocowane do konstrukcji sufitu.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ szczegdlne wymagania okre$lone dla poszczegélnych standardéw

magistralnych w kolejnych rozdziatach.

a. Magistrala Modbus RTU (RS485)

Magistrala Modbus RTU (RS485) lub BACnet MSTP ma by¢ prowadzona w oparciu 0 wymagania dla
standardu elektrycznego EIA-422. W trakcie uktadania okablowania oraz podtgczania urzadzen nalezy

przestrzegac nastepujacych zalecen:

e W ramach jednego segmentu sieci nalezy taczy¢ maksymainie do 32 urzadzer Modbus RTU.
e Magistrala powinna by¢ prowadzona jednym przewodem tego samego typu na catej dtugosci i

nie powinna mie¢ rozgatezien.



e Maksymalna dtugos¢ przewodu magistrali nie powinna przekracza¢ 1200m.

e Nie nalezy taczy¢ magistrali z przewodéw ekranowanych i nieekranowanych.

e  Przewdd magistralny powinien by¢ utozony w odlegtosci minimum 10mm od innych kabli
magistralnych oraz 10cm od przewoddw zasilajacych 230V.

e Przewdd magistralny nie moze by¢ prowadzony w poblizu kabli wysokiego napiecia.

e Nalezy upewnic sie, ze wszystkie odbiorniki oraz nadajniki sg uziemione do tej samej wspoinej
masy.

e Przewdd magistralny powinien by¢ zakonczony rezystorami terminujacymi

e Jesli przewodd magistralny jest ekranowany, woéwczas nalezy zastosowac¢ terminowanie zgodnie
z zaleceniami producenta.

e Maksymalne odlegtosci miedzy skrajnymi urzadzeniami w przypadku zastosowania pojedynczej

magistrali, terminowanej na obu koncach wynosza maksymalnie 500m.

Jako przewdd magistralny zalecana jest skretka 24AWG o reaktancji pojemnosciowej bocznika
wynoszacej 16pF/ft oraz impedancjq charakterystyczng wynoszaca 100Q. W tym celu mozna
zastosowac kabel np.: JY(St)Y 2x2x0.8 mm2

b. Magistrala Bacnet IP, Modbus TCP IP

Magistrala IP ma by¢ prowadzona w oparciu 0 wymagania dla sieci okablowania strukturalnego
miedzianego kategorii min 5e w wersji ekranowanej. Instalacje okablowania nalezy wykona¢ z
zachowaniem wytycznych znajdujacych sie w normach okablowania strukturalnego oraz wytycznych

producenta okablowania. Szczegolnie nalezy zwréci¢ uwage aby:

e Nie naruszy¢ struktury kabli podczas montazu. Nalezy przestrzega¢ bezpiecznych promieni
giecia kabli, sit naciggu, sit zgniatajacych oraz przestrzegaC zakresu temperatur w czasie
instalacji. Dopuszczalne zakresy wymienionych parametrow mozna znalez¢ w specyfikacjach
technicznych produktow.

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

e  Kazdy modut powinien posiada¢ mozliwos¢ rozszycia kabla wedtug schematu T568A i T568B.
Zaleca sie stosowanie rozszycia wg schematu T568B.

e Instalujgc okablowanie skretkowe nalezy zachowywac ponizsze bezpieczne odlegtosci od kabli
zasilajacych



c. Magistrala M-BUS

e W ramach jednego segmentu sieci nalezy taczy¢ maksymalnie do 250 urzadzen.

e Magistrala powinna by¢ prowadzona jednym przewodem tego samego typu na catej dtugosci.

e Przewdd magistralny powinien by¢ utozony w odlegtosci minimum 10mm od innych kabli
magistralnych lub 10cm od przewodéw zasilajgcych 230V.

e Magistrala M-bus nie moze by¢ prowadzona w poblizu kabli wysokiego napigcia.

e Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy modutem slave a repeterem wynosi 350m

o W standardowej konfiguracji dtugo$¢ magistrali nie powinna przekroczy¢ 1000m
Do prowadzenia magistrali uzywac przewodu JY(St) Y 2x2x0.8

d. Sie¢ strukturalna Ethernet

Dedykowana sie¢ Ethernet wykonana w kategorii 5e ekranowanej bedzie stanowi¢ gtowng
infrastrukture komunikacyjng dla systemu BMS, bedac nadrzedng siecig dla wszystkich magistral
obiektowych wystepujacych w budynku. Do sieci moga by¢ przytaczane sterowniki z interfejsem ETH,
bramki interfejsowe magistral automatyki, rozdzielnice wyposazone w sterowniki automatyki, serwer BMS

oraz stacje robocze. Na potrzeby BMS nalezy przewidzie¢ miejsce w szafie teleinformatycznej.

Lp. Nazwa Jedn. llosé
1 Przefacznik 24p. 1Gbl/s Szt. 1
2 Serwer BMS Szt. 1

Szafa powinna by¢ zasilona z rozdzielni gtdwnej i zabezpieczona nadpradowo oraz przepieciowo.
Szafe nalezy wyposazy¢ w zasilacz awaryjny do ochrony serwera BMS w razie awarii zasilania oraz w
celu ochrony przed zaktdceniami sieci zasilajacej. W szafie mogg by¢ montowane przetaczniki oraz
panele krosowe przeznaczonych dla innych podsystemdw, przy czym przetacznik przeznaczony dla
systemu BMS nie moze by¢ wykorzystywany do fgczenia innych urzadzen. W trakcie uktadania
okablowania sieciowego nalezy przestrzegaC zalecen prowadzenia instalacji przewodem kategorii 5e
ekranowanej. W trakcie prowadzenia przewodow nalezy zachowac nastepujace odlegtosci od przewodow
zasilajacych:

o 12,5 cm od przewodow elektrycznych o napigciu 2kVA lub mniej,

o 30 cm od wysokonapieciowego o$wietlenia (Swietlowki),

o 90 cm od przewoddw elektrycznych 5kVA lub wiecej,

o 100 cm od zasilania transformatoréw i silnikow,
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e fgczna dtugo$¢ kabli krosujacych i przytaczeniowych nie powinna przekracza¢ 10 metréw

Po ufozeniu okablowania oraz rozszyciu przewodéw na panelach krosowych, wykonawca
zobowigzany jest do wykonania pomiardw przepustowosci sieci a nastepnie dostarczeniu protokotéw do
Inwestora i dotgczeniu ich do dokumentacji powykonawcze;.

Dla magistral sygnatowych systemu BMS przewiduje sie wykorzystanie toréw kablowych branzy

teletechniczne;.

5. SPECYFIKACJA TECHNICZNA ELEMENTOW SYSTEMU AUTOMATYKI | BMS

Podstawowe elementy systemu automatyki i BMS:

e Sewer BMS z zainstalowanym systemem operacyjnym i licencjami oprogramowania BMS dla serwera
i stacji roboczych

e Stacje robocze BMS z zainstalowanym systemem operacyjnym, przegladarkg internetowa,
wyposazone w monitor LCD, klawiature i mysz

e Serwery automatyki, wyposazone w interfejsy TCP/IP, z mozliwoscig podigczenia modutéw
wejséiwyjs¢, z portami komunikacyjnymi umozliwiajacymi integracje sterownikéw obiektowych i
pomieszczeniowych wyposazonych w interfejsy LonWorks, BACnet i Modbus

e Urzadzenia obiektowe automatyki, niezbedne do realizacji funkcji sterowania i monitorowania m.in.
czujniki temperatury, termostaty przeciwzamrozeniowe, przetworniki i sygnalizatory roznicy ciSnien,
zawory regulacyjne do nagrzewnic i chtodnic, sitowniki zaworow regulacyjnych, sitowniki przepustnic,
przemienniki czestotliwo$ci silnikow wentylatorow

e Szafy zasilajaco-sterownicze i sterownicze uktadow automatyki i BMS
a. Serwer i stacje robocze BMS

Centralng jednostka zarzadzajgca systemem BMS jest serwer wspdtpracujacy z lokalnymi i zdalnymi
stacjami roboczymi BMS, ktore petnig role interfejsdw dla uzytkownikdw systemu BMS. Dedykowany komputer
w obudowie RACK 19” bedacy serwerem BMS zostanie zainstalowany w jednej z szaf serwerowych w
serwerowni. Zainstalowane oprogramowanie zapewni integracje pracy wszystkich urzadzen sieci BMS
umozliwi generowanie zaawansowanych raportdw z pacy systemu i zuzycia mediow oraz stuzy¢ bedzie m.in.

wykonywaniu analiz i zarzadzaniu energig w budynku.

W ramach niniejszego projektu nalezy dostarczy¢ komputery typu serwer w obudowie do montazu w
szafie RACK o parametrach nie gorszych niz podane w tabeli ponizej:
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Elementy skladowe

llos¢€ i cechy techniczne

Obudowa

typu Rack , wysoko$¢ 1U/2U wraz z szynami i prowadnicg kabli

Intel Xeon E5-1230 v6 3.5GHz 4-core 1P, 8GB RAM, 2x1TB SATA, DVD+/-RW, Windows

Procesor
Server 2019
Pamig¢ RAM 8GB RAM typu DDR4 mozliwos¢ rozbudowy do minimum 64 GB.
2 szt dyskow twardych typu SATA 1000GB kazdy, dyski wewnatrz serwera pracujgce w
HDD macierzy dyskowej RAID, mozliwos¢ jednoczesnej instalacji dyskow SATA, mozliwo$¢
instalacji min. 4 szt. dyskow,
Kontrolery kontroler dyskéw typu PERC H330 RAID
Ir?]ggurspedy ! DVD- RW wewnetrzny
Karta graficzna Ziptggrowana karta graﬁczqa, umozliwiajgca wyswietlanie obrazu w rozdzielczoSci
minimum 1280x1024 pikseli
Karty sieciowe karta sieciowa typu Ethemnet z 2 portami 10/100/1000Base-T(X) (akceleracja TCP/IP)
Zasilanie
i chtodzenie 250W
System operacyjnyi | Microsoft Windows Server 2019 Essential ROK DELL
oprogramowanie
Certyfikaty Certyfikat producenta ISO 9001 w zakresie projektowania, produkcji i serwisu produktow,
producenta CE oraz ISO 14001
Dokumentacja Karty gwarancyjne, instrukcije, licencje oprogramowania, nosniki ze sterownikami
Akcesoria Komplet montazowy do szafy Rack umozliwiajgcy wysuwanie serwera oraz ramie do kabli.

Przewiduje sie zainstalowanie na obiekcie komputera z oprogramowaniem stacji operatorskiej BMS.

Zlokalizowane ono bedzie w pomieszczeniu Recepciji.

Minimalng konfiguracje komputera dla stacji BMS podaje tabela ponize;j :

Typ Webstation
Procesor Intel® Core i5 — 8400, 9MB Cache, 2,8GHz
Pamie¢ RAM min 8GB (DDR4 2400MHz,)
Dysk / Napedy SSD 256 GB, DVD+/-RW Tray load
Plyta glwna zaprojektowana i wyprodukowana dla danego modelu komputera
Karta dzwigkowa -zintegrowana
-w standardzie High Definition
Karta sieciowa 1GB + WiFi
Karta graficzna Intel UHD Graphics 630
System operacyjny| Microsoft Windows 10 Professional
oprogramowanie
Obudowa Zasilacz wbudowany wewnatrz obudowy,

Dla komputera stacji roboczej przewidzie¢ nalezy jeden monitor 24” IPS LED o nastepujacych parametrach:

Przekatna ekranu, . . o o o

rozdzielczosé 24 cali o rozdzielczo$ci natywnej minimum 1980x1080 pikseli

Parametry obrazu Odwzorowanie 16,7 miliona kolorow, kontrast 1000:1, jasnos¢ min. 250 cd/m?2,
czas reakcji matrycy max. 6ms, katy widzenia minimum 170 stopni

Wejscia USB 3.1 Type-C; HDMI™ 2.0

Oprogramowanie stacji nadzorczej musi zawiera¢ co najmniej nastepujacg funkcjonalno$c:
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e zobrazowanie systemu za pomocq plansz odwzorowujacych lokalizacje urzadzen na rzutach
poszczegdlnych kondygnacji budynku oraz na schematach technologicznych wentylacji instalacii

chtodniczych, grzewczych, chtodniczych i innych umozliwiajace odczyt danych na temat ich pracy
e automatyczny zdalny reset niekrytycznych alarmoéw urzadzen,
e ograniczenie dostepu wielu poziomach w zaleznosci od uprawnien obstugi,
e odczyt komunikatéw alarmowych oraz ich potwierdzanie przez obstuge,
e prowadzenie statystyki alarméw,
e generowanie programow (tabel) czasowych dla pracy urzadzen,
e programowanie optymalnego wigczania / wytaczania instalacji,
e rejestracja wybranych przez obstuge danych na dysku (trendy),
e rejestracja historii zdarzen,
e generowanie raportdw z pracy systemu,
e prowadzenie zliczania czasu pracy urzadzen,
e wykonanie kopi zapasowej (recznie na zyczenie obstugi lub automatycznie).
Wykonawca przed zainstalowaniem oprogramowania stacji graficznej systemu BMS przedstawi
Inwestorowi do akceptacji przyktadowe grafiki obrazujace podstawowe systemy (schemat centrali

wentylacyjnej, wezta ciepta, wezta chfodu etc) oraz uzgodni z Inwestorem uktad menu dostepowego, hierarchie

alarmow etc.

b. Oprogramowanie BMS

Licencje oprogramowania BMS nie beda ograniczone czasowo ani pod wzgledem ilos¢ zmiennych w
systemie. Licencje oprogramowania BMS zapewniajg dostep do BMS przez sie¢ IP dla uzytkownikow
lokalnych oraz przez sie¢ Web. Oprogramowanie BMS wykorzystuje standardy HTTP i HTTPS co zapewnia
bezpieczenstwo przesytanych danych. Dodatkowo oprogramowanie BMS umoZzliwia wysytanie wiadomosci e-
mail i korzystanie z webserwisow (ustug sieciowych) do pobierania i przesytania danych (np. prognoz pogody,
wymiany danych miedzy systemami).

Podstawowe cechy oprogramowania BMS:

e wizualizacja pracy poszczegdlnych instalacji za pomocg dynamicznych grafik dostosowanych do
preferencji poszczegdinych uzytkownikéw;
o edytor graficzny ma zapewni¢ importowanie obiektow graficznych z réznych formatéw (m.in. formatow

Jpg i .dwg);
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mozliwe ma by¢ programowanie sposobu dziatania grafiki, np. tworzenie animacji, animacja ta moze
uwidacznia¢ zmiany w systemie i utatwia¢ nawigacje;

edytor ma wykorzystywac techniki skalowanej grafiki wektorowej (uzytkownicy moga powiekszac
widok w celu zobaczenia szczegotdw, bez utraty przejrzystosci),

edytor ma umozliwia¢ pisanie i zastosowanie skryptow wykonywanych w ramach grafiki

zarzadzanie alarmami ma by¢ mozliwe poprzez sygnalizowanie, obstugiwanie (odznaczanie kolorami,
filtrowanie, grupowanie, przypisywanie do konkretnych uzytkownikdéw) oraz archiwizacje standw
alarmowych;

komunikaty alarmowe, w jezyku polskim lub angielskim, bedg wy$wietlane wg priorytetow alarméw
(np. pierwszy alarm pozarowy, drugi alarm bezpieczenstwa, itd.) oraz w kolejnosci chronologicznej
(pierwsze sg komunikowane alarmy najwczesniej zgtoszone);

system ma posiada¢ mozliwos¢ buforowania wszystkich alarméw zgtaszanych jednocze$nie;
osobnym kolorem majg by¢ zaznaczane alarmy niepotwierdzone i potwierdzone przez operatora;
dla wybranych alarméw wymagana jest funkcja umozliwiajgca podanie przez operatora przyczyny
alarmu i informacji o podjetym dziataniu;

system umozliwi odczyt i rejestracje trenddw rejestrowanych warto$ci;

mozliwe bedg dwa rodzaje prezentacji danych: wykres warto$ci rejestrowanych na biezaco (on line)
oraz wykres na podstawie zarejestrowanych danych (off line);

trendy bedg wysSwietiane na wykresach (w celu poréwnania na jednym wykresie moze by¢
wysSwietlone wiele serii danych dla réznych punktow fizycznych lub wyliczeniowych);

system ma mie¢ mozliwo$¢ generowania raportow o zdarzeniach w systemie, stanach alarmowych,
danych o zuzyciu poszczegolinych medidw itp.;

archiwizacja danych; oprogramowanie zawiera standardowe procedury tworzenia kopii zapasowych
na dysku archiwalnym “on-line”, tzn. bez interweniowania w prace systemu;

dane bedg automatycznie zapisywane na dysku twardym serwera BMS;

bufor zdarzen jest limitowany jedynie do pojemno$ci dysku komputera.

mozliwos¢ dostepu do systemu BMS dla uzytkownikéw na réznych poziomach (np. programista,
administrator systemu, serwis);

kazdy uzytkownik bedzie mie¢ przydzielone swoje dane identyfikacyjne i hasto;

administrator systemu bedzie mie¢ mozliwos¢ okre$lenia dla kazdego operatora odpowiedniego
zakresu,

uprawnienia bedg okresla¢ jego mozliwosci w zakresie wykonywania okreslonych operacii i polecen
w systemie (moze tylko oglada¢, zmienia¢, dodawaé, usuwac obiekty, forsowaé tryby pracy urzadzen,

blokowac alarmy itp.);
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e uprawienia bedg decydowac tez o tym jakimi obiektami systemu moze zarzadza¢ dany uzytkownik

e mozliwo$C programowania harmonogramdw czasowych z rocznym wyprzedzeniem zaréwno dla
funkcji wigczania i wytaczania jak rowniez wartosci analogowych, mozliwos¢ tworzenia dodatkowych
kalendarzy definiujacych odstepstwa od standardowych harmonogramow czasowych

e mozliwo$¢ rozbudowy systemu o nowe elementy (mozliwos¢ wykrywania nowych urzadzen w sieci i
automatycznego tworzenia ich odpowiednikow w systemie)

e mozliwo$¢ tworzenia kopii zapasowej systemu i przywracania systemu z kopii baz danych serwera,

e mozliwo$¢ aktualizacji i konfiguracji oprogramowania dowolnego sterownika w sieci online (bez
przerywania innych jego zadan)

e mozliwo$¢ wyboru metody programowania (Srodowisko graficzne lub skrypty)

e mozliwo$¢ integracji instalacji i urzadzen wykorzystujacych standardowe protokoty komunikacyjne
(BACnet, LonWorks, Modbus)

c. Serwery automatyki

System BMS bedzie zdecentralizowanym systemem sieciowym, ktdrego rdzen stanowi¢ bedg
serwery automatyki. Serwery te realizowa¢ beda wiele programéw sterujgcych, zarzadza¢ lokalnymi wejsciami
i wyjSciami, alarmami i uzytkownikami, programami czasowymi oraz rejestracjami jak tez umozliwia¢
komunikacje za pomocg réznych typowych protokotdw budynkowych (BACnet, Modbus). Kazdy serwer
posiada¢ bedzie mozliwos¢ pracy jako samodzielny sterownik i kontrolowa¢ wiasne moduty wejs¢iwyjsc, a
takze monitorowac i zarzadza¢ urzadzeniami obiektowymi podpietymi do lokalnych magistrali obiektowych.
Funkcjonalnos¢ rozproszona bedzie na dwdch serwerach automatyki, kidre komunikowac sie bedg miedzy
sobg za posrednictwem sieci TCP/IP.

W celu zbierania danych serwer automatyki wspiera rowniez obstuge typowych ustug sieciowych
(Web Serwices), bazujacych na otwartych standardach, takich jak SOAP i REST, co niestychanie rozszerzy
mozliwosci jego zastosowan. Dane naptywajace za posrednictwem sieci Web (np. prognoze pogody, cene
energii) mozna bedzie wykorzysta¢ do okreslania trybdw pracy, harmonograméw lub wyliczen efektywnosci
energetycznej. MozZliwe bedzie rowniez wysytanie informacji do innych urzadzer/systeméw z wykorzystaniem

ustug sieciowych.

Serwer automatyki wyposazony jest w dwurdzeniowy procesor 500MHz i posiada¢ pamie¢ 512MB
DDR3 SDRAM. Pamig¢ sterownika wynosi za$ 4 GB eMMC. Zapewnia to, zabezpieczenie danych przed
uszkodzeniem, utratg lub niezamierzonymi zmianami. Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwo$¢ takze recznego
wykonywania kopii zapasowej i przywracania serwera automatyki z uzyciem lokalnego zapisu na komputerze

PC lub w sieci.
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Gtowne sterowniki sieciowe (AS-P) systemu automatyki posiadaja nastepujace porty komunikacyjne:
e 2 porty Ethernet LAN 10/100 Mbit/s
e LonWorks — komunikacja bezposrednia z siecig LonWorks TP/FT10,
e Dwa porty RS485 (mozliwos¢ podtgczenia BACnet MSTP lub Modbus)
e BACnet IP, LON over IP, Modbus IP
e Obstuguja nastepujace serwisy sieciowe:
e Adresowanie IP (obstuga IPv6)
e Komunikacja TCP
e DHCP/DNS dla szybkiego tworzenia i wyszukiwania adresow

e HTTP i HTTPS - dostep internetowy poprzez zapory, umozliwiajgcy zdalne monitorowanie

i sterowanie.

e NTP (Network Time Protocol) do synchronizacji czasu w catym systemie

Awaria ktoregokolwiek z serwerdw automatyki nie ma wptywu na komunikacje pomigdzy pozostatymi

elementami sieci.

System zawiera musi standardowe procedury tworzenia kopii zapasowych na dysku archiwalnym “on-
line”, to znaczy bez interweniowania w prace systemu. Dane zostajg wtedy automatycznie zapisywane na
dysku twardym komputera, serwera gldwnego BMS.

Poza stacjq operatora dostep do systemu bedzie moZliwy réwniez z dowolnego komputera
wyposazonego w przegladarke internetowg (Webstation). Dostep taki nie wymaga specjalnego
oprogramowania a przegladarka pracuje na aplikacji zawartej w serwerach automatyki lub serwerze gtéwnym

systemu BMS.

d. Szafy zasilajaco-sterownicze

Rozdzielnice zasilajaco-sterownicze bedg zawiera¢ wszelkie niezbedne elementy automatyki,

zabezpieczen i kontroli. Kazda rozdzielnica zasilajaco-sterownicza bedzie wyposazona w:

e Rozlgcznik gtéwny

e Zabezpieczenie przepieciowe

e Zabezpieczenia elektryczne zasilanych urzadzen elektrycznych

o  Przekazniki i styczniki umozliwiajace monitoring i sterowanie urzadzeniami
e Transformatory do zasilania sterownikdw i urzadzen niskonapigciowych

e  (Gniazdo serwisowe 230V

o Listwy zaciskowe, oznaczniki, listwy grzebieniowe, szyny, korytka itp.
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Stosowane zaciski majg wymiary odpowiednie do przekrojow podigczonych przewodow. Zyly
wielodrutowe nalezy zakonczy¢ odpowiednimi koricowkami zaciskowymi lub lutowanymi. Zaciski musza by¢
odpowiednio oznaczone i pogrupowane. W zaleznosci od sposobu doprowadzania przewoddw zaciski nalezy
umieszczac u gory lub u dotu szafy. Kable i przewody nalezy wprowadzac przez dtawiki o odpowiednich
Srednicach umieszczone w zdejmowane] ptycie przepustowej. Listwy zaciskowe nalezy montowa z

zachowaniem odpowiednich odstepéw dla doprowadzenia przewodow.

Szafy zasilajgco - sterownicze i sterownicze bedg wyposazone w zamki z kluczem systemowym.
Wszystkie elementy bedg dostarczone z napisami utatwiajgcymi ich rozpoznanie lub cze$¢, do ktérej naleza.
Wszystkie napisy musza by¢ w jezyku polskim. Wszystkie wewnetrzne elementy szafy muszg by¢ podiaczone

w taki sposab, by byta ona gotowa do dziatania w momencie wykonania podtaczen zewnetrznych.

Wszystkie gniazda odbiorcze znajdujace sig w szafie bedg wyposazone w zabezpieczenie rdznicowo-
pradowe. Zasilanie do szaf zasilajaco-sterowniczych i sterowniczych wykonuje Wykonawca instalacji

elektrycznych.

6. OPIS ZAKRESU SYSTEMU BMS

System BMS bedzie realizowat zakres wg. listy sygnatow: Muzeum Romantyzmu — Lista punktow BMS.

Ponizej opisano poszczegdine elementy ukfadu.

a. Instalacje elektryczne

e Monitorowanie parametréw sieci elektrycznej

Branza elektryczna dostarcza analizatory parametrow sieci elektrycznej oraz montuje je w
rozdzielnicy. Analizator dostarczony przez branze elektryczng powinny umozliwia¢ komunikacje po
protokole Modbus RTU. Wykonawca systemu BMS poprowadzi okablowanie pomiedzy analizatorem, a
rozdzielnicg systemu BMS.

e Integracja licznikéw energii elektrycznej

Branza elektryczna dostarcza liczniki energii elektrycznej oraz umieszcza je w rozdzielnicach.
Dostarczone liczniki energii elektrycznej umozliwiajg komunikacje po protokole Modbus RTU. Wymaga
sie, aby wykonawca branzy elektrycznej na etapie montazu ww. urzadzen poprowadzit okablowanie
magistralne pomiedzy licznikami energii elektrycznej (w obrebie danej rozdzielnicy). Na listwe zaciskowg
powinien by¢ wyprowadzony jedynie poczatek i koniec magistrali. Wykonawca systemu BMS poprowadzi

okablowanie magistralne pomiedzy rozdzielnicami elektrycznymi, a rozdzielnicg systemu BMS.
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b. Instalacje sanitarne
¢ Integracja licznikdw zuzycia mediow

Branza sanitarna dostarcza liczniki wody oraz liczniki ciepta, wraz z naktadkami komunikacyjnymi,
umozliwiajgcymi komunikacje po protokole M-BUS. Wykonawca systemu BMS poprowadzi okablowanie
magistralne pomiedzy licznikami, a rozdzielnicg systemu BMS.

¢ Integracja stacji pogodowej

Wykonawca systemu BMS dostarczy oraz zamontuje stacje pogodowg na dachu budynku.
Dodatkowo wykonawca systemu BMS poprowadzi okablowanie pomigdzy stacjg, a rozdzielnicg systemu
BMS.

o Sterowanie komfortem pomieszczen

Do sterowania komfortem w budynku wykonawca systemu BMS przewiduje regulatory
pomieszczeniowe z wbudowanym czujnikiem temperatury. Budynek zostanie wyposazony przez branze
sanitarng w grzejniki z sitownikiem, ktore bedg braty udziat w sterowaniu komfortem pomieszczen za
posrednictwem ww. regulatorow. W przypadku wyposazenia okien w kontaktrony w pomieszczeniach z
ogrzewaniem wykonawca systemu BMS przewiduje ich monitorowanie, aby wytaczac grzejniki pokojowe
w momencie otwarcia okna. \Wykonawca systemu BMS podtaczy okablowanie sygnatowe do
kontaktrondw okiennych oraz sygnatowe i zasilajace do sitownikow grzejnikéw. Dodatkowo wykonawca
systemu BMS poprowadzit magistrale BACnet MS/TP pomiedzy regulatorami, a rozdzielnicg systemu
BMS.

¢ Integracja kottowni

Branza sanitarna dostarcza kottownie z petng automatykq oraz z modutem umozliwiajgcym
komunikacje po protokole BACnet IP. Wykonawca branzy sanitarnej przekaze liste rejestrow wraz z ich
opisem funkcjonalnym. Wykonawca systemu BMS poprowadzi okablowanie pomiedzy sterownikami

centralami, a rozdzielnicg systemu BMS.
¢ Integracja central wentylacyjnych

Branza wentylacyjna dostarcza centrale wentylacyjne z petng automatykq oraz z modutami
umozliwiajacymi komunikacje po protokole BACnet IP. Wykonawca branzy wentylacyjnej przekaze liste
rejestrow wraz z ich opisem funkcjonalnym. Wykonawca systemu BMS poprowadzi okablowanie
pomiedzy sterownikami centralami, a rozdzielnicg systemu BMS.
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7. ZESTAWIENIE MATERIALOWE

Kod handlowy Opis llosé
Serwer i sie¢ IP
SXWSWESXX00010 Licencja systemu BMS 1szt.
Serwer BMS Serwer systemu BMS, System operacyjny Windows Server 2025 1szt.
Sie¢ IP Urzadzenia aktywne 12-Portowy Rack 1 szt.
Stacja operatora Stacja operatora 1szt.
Rozdzielnica automatyki
Szafa RBMS Rozdzielnica automatyki BMS, obudowa, aparaty, koryta, szyny, przewody 1szt.
SXWASPSBX10002 Serwer Automatyki AS-P-NL bez licencji 2 szt.
SXWTBASW110002 Podstawa przytaczeniowa TB-ASP-W1 2 szt.
SXWPS24VX10001 Zasilacz PS-24V 2 szt.
SXWTBPSW110002 Podstawa przytagczeniowa TB-PS-W1 2 szt.
SXWSWXBUO0000SD | Licencja AS-P Standard 2 szt.
SXWSWX000MBRTU | Licencja AS-P Modbus 2 szt.
Konwerter Mobus RTU | Konwerter Modbus 2xRTU/IP 1szt.
Konwerter M-Bus Konwerter M-Bus do 80 1szt.
Switch 8P Switch 8-Portowy DIN 1szt.
Elementy obiektowe
TRT-1R-MOD-24-B Termostat pomieszczeniowy z ekranem dotykowym TRT-1R 41 szt.
Stacja pogodowa Stacja pogodowa Modbus RTU 1szt.
Instalacja
Kabel Kabel strukturainy 1 kpl.
Kabel Kabel sygnatowy 1 kpl.
Kabel Kabel magistralny 1 kpl.
Instalacja Instalacja okablowania 1 kpl.
Montaz Montaz urzadzen 1 kpl.
Podtaczenie urzadzen | Podtaczenie urzadzen 1 kpl.
Podtaczenie szaf Podtaczenie szaf automatyki 1 kpl.
Uruchomienie
Wizualizacja Wizualizacja obiektu i procesow 1 kpl.
Uruchomienie Wdrozenie systemu, bindowanie, alarmy, trendy 1 kpl.
Testy Testy 1 kpl.
Dokumentacja
Dokumentacja powyk. | Dokumentacja powykonawcza, pomiary 1 kpl.
Instrukcja Instrukcja obstugi, szkolenie 1 kpl.
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