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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji BMS dla budowa
laboratoriow budownictwa przysztosci w Tarnowskich Gérach.

Inwestor.

Zespot Szkét Budowlano-Architektonicznych w Tarnowskich Gérach.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA.

Podstawe opracowania stanowig:

Zlecenie Inwestora;

podktady architektoniczne;

projekt branzy sanitarnej

projekt branzy elektrycznej

ustalenia z Inwestorem i Uzytkownikiem;
uzgodnienia miedzybranzowe;
obowigzujgce normy i przepisy.

3. ZAKRES OPRACOWANIA.

Zakresem opracowania jest projekt techniczny instalacji zarzgdzania budynkiem BMS.
O ile nie okreslono inaczej, funkcjonowanie Systemu BMS ma by¢é zgodne z najnowszymi
wydaniami i uzupetnieniami odnosnych standardéw, kodeksow i przepisow, wydawanych przez
odpowiednie wtadze i organizacje.

Zakres opracowania obejmuje:

o Woyswietlanie obrazu z kamer CCTV

¢ Monitoring instalacji fotowoltaicznej

e Monitoring wezta ciepta

e Sterowanie oswietleniem po protokole DALI

¢ Monitoring centralki opraw awaryjnych i ewakuacyjnych
¢ Monitoring analizatora energii elektrycznej

e Zdalny odczyt licznika wody

¢ Monitoring regulatoréw VAV wraz z odczytem CO;

¢ Pomiar temperatury w pomieszczeniach

e Sterowanie ogrzewaniem podiogowym

¢ Monitoring i sterowanie klimakonwektorami

¢ Monitoring i sterowanie pompy ciepta

e Monitoring i sterowanie central wentylacyjny NW1, NW2, NW3, NW4
e Monitoring zasilacza UPS

e Monitoring i sterowanie klimatyzatorow split

e Sterowanie wentylatoréw kanatowych
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e Sterowanie ekranami i projektorami w salach konferencyjnych i lekcyjnych

e Monitoring pompowni $ciekéw

e Monitoring hydroforu do celéw ppoz

e Monitoring centrali deszczowej do pompowania wody szarej

Monitoring poziomu wody w zbiorniku wody szarej

Monitoring kompensatora mocy biernej

Pomiar produkcji energii elektrycznej przez trelki wiatrowe

Sterowanie bram segmentowych oraz monitoring i sterowanie bramy w linii ogrodzenia
Monitoring magazynu energii

Monitoring systemu sygnalizacji pozaru

Wszystkie wymienione systemy zostang zintegrowane w systemie BMS z wykorzystaniem
wspolnych protokotdéw komunikacyjnych lub potaczen bezposrednich. Na podstawie niniejszego
opracowania zostanie opracowany szczegolowy projekt wykonawczy oraz wybrany dostawca i
producent systemu BMS.

System BMS zostat zaprojektowany i zostanie wykonany zgodnie ze wszystkimi:

e przepisami BHP
e instrukcjami producentéw urzgdzen

Wykonawca odpowiada za zgodnos$¢ projektu ifunkcjonowanie systemu BMS z wszelkimi

stosownymi miejscowymi przepisami, normami i kodeksami oraz z zarzgdzeniami miejscowych
witadz. W razie sprzecznosci pomiedzy przepisami wyzej wymienionych norm i kodekséw
obowigzywac bedg surowsze z nich.

4.

INSTALACJA BMS

4.1. OPIS WYMAGAN DLA SYSTEMU BMS

Projektowany system BMS musi cechowac sie:

e strukturg scentralizowang z elementami struktury rozproszonej
¢ wykorzystaniem bazodanowego silnika SQL Server

e przewodowym medium transmisyjnym (stosowanie systeméw bezprzewodowych wymaga

kazdorazowej zgody projektanta)
e 5-letnig gwarancjg producenta na oprogramowanie
e serwisem technicznym dostepnym 7 dni w tygodniu od godziny 6:00 do 22:00
e obstugg przez darmowg aplikacje mobilng: minimum Android 7 lub iOS 11

e natywng obstugg protokotéw komunikacyjnych: Modbus RTU, Modbus TCP, OPC DA/UA,

BACnet IP, SNMP oraz umozliwia¢ komunikacje ze sterownikami typu PLC
e mozliwoscig wykorzystania urzgdzen typu tablet jako paneli sterujgcych
o mozliwoscig wysytania powiadomien e-mail, SMS oraz typu PUSH
e mozliwoscig podtgczenia magistral M-BUS przez stosowne konwertery protokotow
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o mozliwoscig swobodnego rozmieszczania ikon, przyciskéw, sygnalizatoréw oraz pozostatych

elementow w stacji operatorskiej BMS

e mozliwoscig bezproblemowej rozbudowy o dodatkowe elementy oraz integracji z innymi

systemami wspierajgcymi otwarte protokoty komunikacyjne
e jezykiem polskim w catej stacji operatorskiej BMS oraz aplikacji mobilnej
o mozliwoscig pracy na maszynie wirtualne;j

e mozliwoscig  rozszerzania  funkcjonalnosci przy  pomocy  wilasnych rozwigzan
programistycznych opracowanych przez integratoréw i udostepniaé stuzace do tego celu

wbudowane narzedzia bazujgce na jezyku C#

o mozliwoscig umieszczania w stacji operatorskiej podktadéw graficznych w formacie .jpg, .bmp

oraz .png
e mozliwoscig uruchamiania zewnetrznych aplikacji

o mozliwoscig korzystania w stacji operatorskiej z aplikacji typu web, za pomocg wbudowanego
silnika przegladarki WWW, dzieki czemu pozwala na budowanie spojnych interfejsow

uzytkownika wykorzystujgcych takie elementy jako ich czesci sktadowe

e Mozliwoscig logowania i zapisu operacji wykonywanych przez uzytkownika w stacji

operatorskiej BMS oraz aplikacji mobilnej

Informacje z systemoOw i instalacji wymienionych w punkcie 3 majg na celu zwiekszenie
bezpieczehAstwa i komfortu uzytkowania oraz zapewnienie oszczednosci finansowych
wynikajgcych z odpowiedniej optymalizacji dziatania omawianych systeméw. Wyklucza sie
mozliwo$é sterowania systemami PPOZ z uwagi na regulacje prawne wykluczajgce mozliwosé
sterowania. Wizualizacja standéw zainstalowanych urzgdzen w systemie PPOZ usprawni prace
os6b zatrudnionych oraz przebywajgcych
w obiekcie.

System BMS ma na celu:

¢ (globalne zarzadzanie obiektem umozliwiajgce zapewnienie komfortu i bezpieczenstwa

e optymalizacje pracy zainstalowanych urzgdzenh celem minimalizacji kosztéw generowanych
przez instalacje techniczne

e biezgce monitorowanie wszystkich systeméw zintegrowanych z systemem BMS i wizualizacje
ich stan6w, z natychmiastowym powiadamianiem w momencie wystgpienia sytuacji awaryjnej

e ciggtg archiwizacje danych ze zintegrowanych systeméw, celem weryfikacji poprawnosci ich

dziatania oraz umozliwienia obstudze technicznej wglgdu w aktualny i historyczny stan obiektu
¢ monitorowanie zuzycia mediéw (energia elektryczna, woda)
o elastycznos¢ oraz mozliwos¢ rozbudowy
e sterowanie komfortem cieplnym w budynku
e powigzanie z systemem alarmowym i PPOZ w celu ustawienia automatycznej reakcji systemu
na wystepujgce niebezpieczenstwo

Zastosowanie systemu BMS w obiekcie ma za zadanie usprawnienia zarzgdzania
instalacjami technicznymi, poprzez dostarczenie informacji o stanie pracy poszczegoéinych
instalacji, proceséw oraz tatwg i szybkg identyfikacje miejsc wystgpienia zagrozen lub awarii, a
takze optymalizacje ekonomiczng eksploatacji budynku poprzez sterowanie instalacjami w
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sposob automatyczny oraz wykorzystanie mozliwosci analizy danych archiwizowanych przez
system w celu $wiadomego zarzgdzania parametrami pracy instalaciji.

System BMS musi by¢ zaprojektowany w ten sposdéb, aby wielu uzytkownikéw mogto mieé
dostep do wszystkich obiektow systemu w czasie rzeczywistym (nalezy uwzgledni¢ poziomy
uprawnien), a wszystkie interakcje uzytkownikow byty archiwizowane.

Niezalezne instalacje pracujgce w ramach integracji z BMS i realizujgce swoje podstawowe
funkcje w ramach, ktérych musi zosta¢ zapewniona niezbedna niezawodnos¢ ich wykonania ze
wzgledu na bezpieczehstwo ludzi, a w szczegdlnoéci, gdy uregulowane jest to normami lub
przepisami prawa (np. system sygnalizacji pozaru, system zatgczenia awaryjnego zasilania),
muszg by¢ realizowane bezposrednio z pominieciem systemu BMS. W takich przypadkach
system BMS moze petni¢ jedynie role ustugowg rejestracji i archiwizacji zdarzen i nie moze by¢
traktowany na rowni z tymi systemami.

4.2. URZADZENIA WYKONAWCZE SYSTEMU BMS

Moduty wejsé/wyjsé powinny by¢é wyposazone w optoizolowane wejscia/wyjscia cyfrowe
umozliwiajgce odczyt stanu logicznego reprezentowanego przez napiecie state z zakresu 0-
24VDC. Docelowa konfiguracja projektowa powinna zapewni¢ 10% rezerwe wejsc/wyjsé.
Moduly wykonawcze sg umieszczone w rozdzielnicach sterowniczych, ktérych rozmieszczenie
zwigzane jest z lokalizacjg obstugiwanych instalacji. Konfiguracja modutéw wej$é/wyjsé powinna
by¢ mozliwa za pomocg komputera osobistego przy uzyciu oprogramowania konfiguracyjnego
dostarczanego wraz z systemem nadrzednym. Aby zwiekszy¢ niezawodnos$¢ instalacji zalecane
jest stosowanie sterownikow PLC wyposazonych
w interfejs komunikacyjny Modbus lub OPC stuzgcy do komunikacji z systemem BMS.
Sterowniki PLC powinny by¢ zdolne do realizacji uproszczonej logiki awaryjnej realizowanej w
trakcie zerwania komunikacji z systemem nadrzednym, ktéra zapewni biezgce uzytkowanie
najbardziej istotnych elementéw instalaciji.

4.3. SERWER BMS

Jednostka centralna powinna opiera¢ sie na komputerze PC klasy przemystowej (zwanym
dalej serwerem), zamontowanym w szafie typu RACK. Na serwerze powinien dziata¢ 64-bitowy
system operacyjny skonfigurowany przez dostawce systemu BMS zapewniajgcy
bezpieczehnstwo i niezawodnos¢ dziatania. W opisanym Srodowisku zainstalowane zostanie
oprogramowanie BMS. Jednostka centralna powinna by¢ wyposazona w relacyjng baze danych
SQL Server, w ktorej bedzie przechowywana baza konfiguracyjna i produkcyjna systemu BMS
oraz zarejestrowane dane i zdarzenia. Umozliwi to ciggla prace systemu BMS, nawet w
przypadku pozniejszych zmian funkcjonalnosci. Konfiguracja bazodanowa zapewni wysoki
poziom bezpieczenstwa przechowywanych danych, utatwi tworzenie kopii zapasowych oraz
umozliwi fatwiejszg integracje z innymi systemami IT w przysztosci. System BMS bedzie miat
mozliwo$¢ dziatania na maszynie wirtualnej.

Minimalne wymagania centralnej jednostki sterujgce;j:
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e przystosowana do pracy ciggtej

e mozliwos¢ redundancji dyskow (RAID)

e Procesor Intel Xeon E 2,6 GHz, liczba rdzeni 8

o Pamiec operacyjna 32 GB DDR4-SDRAM

e 64-bitowy system operacyjny Windows 10 LTSC

e 4 gniazda USB

e temperatura pracy 5...45°C

o zakres wilgotnoéci wzglednej (eksploatacja): 8 - 90%
o dwie karty sieciowe typu Ethernet

e obudowa typu Rack (1U)

Serwer BMS bedzie znajdowac¢ sie w pomieszczeniu, w ktéorym bedzie mozliwosé jego
serwisowania. Projekt zaktada roéwniez wyposazenie go we wszelkie konieczne $rodki
techniczne (szafa RACK, zasilanie itp.). Do zasilania serwera BMS nalezy wykorzysta¢ zasilacz
UPS o mocy skutecznej nie mniejszej niz 1000W oraz z protokotem komunikacyjnym SNMP lub
Modbus TCP. Konieczne jest stosowanie serwera z dwoma kartami sieciowymi w celu
odseparowania sieci ethernetowej obiektu od infrastruktury sieci BMS.

4.4. STACJE OPERATORSKIE BMS

Logowanie do systemu BMS bedzie odbywacC sie przez stacje operatorskie BMS oraz
aplikacie mobilng na zasadzie klienta. Ze wzgledu na wielkos¢ obiektu oraz docelowe
uzytkowanie systemu przez kilku operatoréw niezaleznie, nalezy zapewni¢ mozliwos¢
jednoczesnego dostepu dla minimalnie 5 klientbw poprzez komputer z systemem Windows
7/10/11, z podtgczeniem do sieci LAN systemu BMS Ilub przez aplikacje mobilng.
Niedopuszczalne jest rozwigzanie, w ktdorym sterowanie systemem BMS przez urzgdzenia
mobilne bedzie realizowane z wykorzystaniem przegladarki internetowej ze wzgledu na
wymagang szybkosc¢ dziatania i krotki czas reakciji.

4.5, MOZLIWOSCI UZYTKOWNIKA SYSTEMU BMS

Podstawowg funkcjg systemu BMS jako systemu nadrzednego bedzie monitorowanie
podsystemoéw odpowiedzialnych za prawidtowe funkcjonowanie budynku. Uzytkownik systemu
BMS przez odpowiednie interfejsy bedzie mie¢ dostep do informacji na temat statuséw
funkcjonowania integrowanych systemoéw
i instalacji oraz zgtaszanych przez nie zdarzen/alarmow/btedow.

Wybrane dane zbierane i zapisywane w dziennikach zdarzen przez system BMS bedag
archiwizowane na serwerze przez okres minimum 2 lat. Kazda z informacji powinna posiadaé¢
stempel czasowy (rok, miesigc, dzien, godzina, minuta, sekunda). System BMS bedzie
udostepnia¢ mozliwos¢ przeglagdania tych danych oraz eksportu danych do pliku .pdf i .csv.
Alarmy wystepujgce w systemie powinny by¢ zapisywane do dziennika zdarzen,
umozliwiajgcego ich pozniejsze sortowanie przez uzytkownika.
Sortowanie zdarzenh bedzie mozliwe po:

e czasie wystgpienia

e typie zdarzenia
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o lokalizacji
e priorytecie

System BMS bedzie umozliwiaé wysytanie wiadomosci e-mail, SMS oraz typu PUSH z
informacjg o alarmach/btedach w momencie ich wystgpienia oraz z raportami statusowymi
zgodnie z harmonogramem.

System BMS bedzie miat mozliwo$¢ logowania i zapisu operacji wykonywanych przez
uzytkownika w stacji operatorskiej BMS oraz aplikacji mobilnej. Zapis danych powinien odbywac
sie w wewnetrznej bazie danych z mozliwoscig ich eksportu do pliku .csv. Powinny byc¢
zapisywane nastepujgce informacje:

o stempel czasowy (rok, miesigc, dzien, godzina, minuta, sekunda)
o uzytkownik

e wykonana czynnos¢

e widok, z ktérego zostata wykonana zmiana

Interfejs uzytkownika powinien sktadaC¢ sie z grup zdefiniowanych uktadéw okien
stanowigcych widoki. System BMS bedzie umozliwia¢ zdefiniowanie spersonalizowanych
zestawow widokéw dla kazdego uzytkownika z uwzglednieniem pracy na warstwach. Dzieki
temu kazdy z uzytkownikdw systemu otrzyma tylko istotne dla niego informacje. System
powinien chroni¢ dane wrazliwe przed dostepem osdb niepowotanych. Za pomoca graficznego
interfejsu bedg prezentowane wszystkie dane z integrowanych systeméw i instalacji. Uzytkownik
bedzie miat mozliwos¢ zarzgdzania budynkiem przez intuicyjnie przygotowane widoki, na
ktérych  bedg umieszczone  jednoznaczne  przyciski i sygnalizatory.  Alarmy
i ostrzezenia beda sygnalizowane za pomocg mrugajgcych na czerwono i z6tto sygnalizatorow.
Interfejs w stacji operatorskiej BMS oraz aplikacji mobilnej bedzie w catosci przygotowany w
jezyku polskim. Wszystkie wyswietlane parametry bedg miaty odpowiednig jednostke miary np.
°C, m, s, A, V, %. Widoki, na ktérych beda ikony graficzne powinny zawiera¢ legende z opisem
znhaczenia poszczegolnych ikon.

System BMS bedzie umozliwia¢ tworzenie kont uzytkownikéw i okreslanie dla kazdego z
nich praw dostepu do poszczegoélnych widokéw systemu i jego funkcji. System BMS bedzie miat
funkcje automatycznego logowania oraz wylogowywania aktualnie zalogowanego uzytkownika
po okreslonym przez administratora czasie. Uzytkownik uzyskuje dostep do systemu BMS po
podaniu nazwy uzytkownika i hasta.

Dla urzadzen pracujgcych w przedziatach czasowych powinna by¢ mozliwos¢ wyswietlenia
oraz zmiany harmonogramu pracy. W stacji operatorskiej BMS bedzie mozliwos¢ konfiguracji
harmonogramow tygodniowych.

4.6. PROTOKOLY KOMUNIKACYJNE SYSTEMU BMS

Ze wzgledu na wystepowanie w obiekcie magistral komunikacyjnych w réznych standardach
nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ poprawnos¢ dobranego okablowania 2z zaleceniami
producentow urzgdzeh. Zaleca sie stosowanie kabli dedykowanych do magistral
komunikacyjnych i okablowania strukturalnego. Okablowanie powinno zapewnia¢ wysokag
odpornos¢ na zakiocenia, realizowang poprzez ekranowanie, wyréwnywanie potencjatow oraz
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skrecenie par. Zaktada sie wykorzystanie sieci ethernetowej jako gitéwne medium transmisyjne
pomiedzy poszczegdlnymi elementami integrowanych systemoéw i instalacji. Na potrzeby
systemu BMS z sieci ethernetowej obiektu musi by¢ wydzielona podsie¢, w ktorej beda
znajdowac sie integrowane urzadzenia i systemy. Urzgdzenia bedg wykorzystywaé otwarte
protokoty komunikacyjne. Jako gtébwny szkielet sieci wykorzystana bedzie magistrala
komunikacyjna Modbus TCP.

Magistrale nalezy uktada¢ w korytkach kablowych przewidzianych dla instalacji
teletechnicznych lub nad sufitem podwieszonym w rurkach PCV lub na klamrach kablowych. W
obszarach zewnetrznych nalezy stosowac kable przystosowane do warunkéw zewnetrznych.
Wszystkie przewody komunikacyjne
i sygnatowe powinny by¢ prowadzone w odlegtosci 30 cm od przewoddéw zasilajgcych. W
przypadku braku mozliwosci zachowania minimalnej odlegtosci nalezy stosowa¢ metalowe
przegrody.

4.7. ROZDZIELNICE STEROWNICZE SYSTEMU BMS

Przewiduje sie zastosowanie rozdzielnic i tablic automatyki do zasilania urzgdzen oraz do
sterowania integrowanych systemow. Rozdzielnice zostang zlokalizowane w bezposrednim
sgsiedztwie rozdzielnic elektrycznych i powinny by¢ wyposazone w gniazdo serwisowe 230VAC
montowane na szynie TH-35. Szafy sterownicze powinny posiada¢ odpowiedni stopien IP (co
najmniej IP44), wyposazone w zamek patentowy lub klucz. Rozdzielnice powinny byé
zabezpieczone antykorozyjnie i objete systemem potgczen wyréwnawczych. Rozdzielnice beda
posiada¢ wentylacje uwzgledniajgcg moc zainstalowanych elementéw. W szafach nalezy
przewidzie¢ 20% rezerwy miejsca montazowego dla ewentualnych rozszerzen. Nalezy
zastosowac system zabezpieczen przeciwprzecigzeniowych, zwarciowych,
przeciwporazeniowych i przepieciowych zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami prawa.
Montaz modutéw wejs¢/wyjs¢é nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z procedurami i wymogami
podanymi przez producenta w dokumentacji technicznej. Wszystkie elementy rozdzielnicy,
aparaty elektryczne, sterowniki, moduty, listwy zaciskowe, potacznia kablowe bedg trwale
oznaczone. Wszystkie kable i przewody poditgczone do rozdzielnicy nalezy uktada¢ w sposéb
zapewniajgcy ich uporzgdkowane utozenie.
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4.8. INSTALACJE ZARZADZANE PRZEZ SYSTEM BMS

Ponizsze wytyczne nalezy rozpatrywac tagcznie z projektem wykonawczym poszczegéinych
instalacji. Przed przystgpieniem do integracji z systemem BMS urzadzenia muszg byc¢
uruchomione do samodzielnej pracy. Wszystkie szczegdty algorytmoéw prac poszczegélnych
urzadzen i systemoéw wedlug wytycznych poszczegdlnych branz. Integrowane systemy i
instalacje bedg miaty odrebny dziennik zdarzen, w ktérym zapisywane bedg wszystkie alarmy i
istotne zdarzenia. Ponizej zostata opisana integracja systeméw
i instalacji z systemem BMS.

4.8.1. MONITORING CCTV

Obraz pozyskany z kamer nie bedzie rejestrowany w jednostce centralnej systemu BMS.
Nagrania bedg rejestrowane na dedykowanym rejestratorze CCTV. Kamery bedg miaty
mozliwo$¢ udostepniania strumienia RTSP do systemu BMS. Z poziomu systemu BMS zaréwno
przez stacje operatorskie jak i aplikacje mobilne bedzie mozliwe oglgdanie obrazu z kamer na
zywo. System BMS bedzie umozliwiat diagnostyke CCTV przez monitorowanie stanu potgczenia
kazdej kamery oraz rejestratora CCTV.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet.

4.8.2. INSTALACJA FOTOWOLTAIKI

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie udostepnia¢ parametry pracy do systemu
BMS przez protokét Modbus TCP. Parametry bedg wyswietlane w stacji operatorskiej BMS i
aplikacji mobilnej. Alarmy i nieprawidtowosci dziatania bedg dodatkowo wysytane SMS-em i/lub
mailem do odpowiednich osdb.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP)

4.8.3. WEZEL CIEPLA

W zakresie instalacji BMS jest monitoring wezta ciepta przez protokét Modbus TCP. Wezet
ciepta bedzie wyposazony w sterownik swobodnie programowalny, z ktérego system BMS
bedzie odczytywat dane na temat dziatania i ewentualnych alarméw z wezta.

Komunikacja z systemem BMS: Ethernet (Modbus TCP)

4.8.4. OSWIETLENIE W BUDYNKU | NA ZEWNATRZ

Zaprojektowano sterowanie oswietlenia DALI/DALI2 przez system BMS. Sterowanie
oswietleniem bedzie mozliwe przez stacje operatorskag BMS, aplikacje mobilng oraz
monostabilne tgczniki nascienne. W systemie BMS bedzie mozliwos¢ zdefiniowania
harmonogramoéw automatycznego wigczania i wylgczania poszczegdlnych obwodow
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oSwietlenia. Uzytkownik bedzie miat rowniez mozliwos¢ sterowania oswietleniem przez zegar
astronomiczny z zadanymi przesunieciami czasowymi. Zegar astronomiczny bedzie realizowany
przez system BMS, a nie urzgdzenia fizyczne w rozdzielnicy.

W celu umozliwienia realizacji sterowania oswietleniem po protokole DALI bgdz DALIZ2,
dostawca opraw wyposazy je w zasilacze DALI/DALI2 oraz wykona magistrale komunikacyjna
zgodnie z wytycznymi systemu DALL.

Zatozono sterowanie DALI w nastepujgcych pomieszczeniach:

Nr pom. Opis
00.01 korytarz
00.02 recepcja
00.08 pokdj nauczycielski

00.09 sala konferencyjna - audiowizualna
00.11 pracownia robot

01.02 strefa rekreacji

01.04 pracownia komputerowa

01.05 laboratorium budowlane

01.06 przedsionek obserwatorski

01.07 pracownia interaktywna ,escape room”

Mozliwosci sterowania oswietleniem budynku:

tacznik nascienny

stacja operatorska BMS

aplikacja mobilna

wykrycie ruchu czujka

zegar astronomiczny zaimplementowany w systemie BMS
zdefiniowane harmonogramy

Komunikacja z systemem BMS: moduty DALI do sterownika PLC

4.8.5. OSWIETLENIE AWARYJNE

System BMS bedzie integrowat sie z systemem oswietlenia awaryjnego przez protokot
Modbus TCP. W stacji operatorskiej BMS na wizualizacjach bedzie przedstawiona lokalizacja
poszczegodlnych opraw z podziatem na pietra lub inne istotne podziaty administracyjne. Stan
kazdej oprawy bedzie przedstawiony w stacji operatorskiej BMS w sposdb umozliwiajgcy szybka
weryfikacje stanu dziatania.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP) lub RS485 (Modbus
RTU).
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4.8.6. ANALIZATOR ENERGII

W celu biezgcego analizowania jakosci energii dostarczanej przez dostawce oraz
kontrolowania parametréw pracy instalacji elektrycznej w budynku, zostanie zastosowany
trojfazowy analizator parametrow sieci. Lokalizacje urzgdzen i monitorowane obwody nalezy
ustali¢ z projektantem instalacji elektrycznej. Analizator sieci bedzie dostarczat informacji na
temat:

e napiecia na kazdej z trzech faz

e napiecia miedzyfazowego

e pradu na kazdej z faz

e mocy chwilowej czynnej, biernej i pozornej na kazdej z faz
e czestotliwosci pradu

e zuzycia energii elektrycznej

Analizator bedzie umozliwia¢é komunikacje przez protokét Modbus TCP w celu
przekazywania do systemu BMS wymienionych powyzej informaciji, ktére bedg przedstawione w
formie aktualnych wartosci, wykresow. System BMS bedzie na biezgco monitorowat te
parametry i sprawdzat, czy ich wartosci zawierajg sie w bezpiecznych granicach. W przypadku
przekroczenia poziomow ostrzegawczych, system BMS bedzie informowaé uzytkownika przez
SMS i e-mail.

System BMS bedzie umozliwiat podglad zuzycia energii elektrycznej co najmniej 2 lata
wstecz oraz mozliwos¢ poréwnywania zuzycia w wybranych przez uzytkownika okresach
(dobowych, miesiecznych, rocznych) dzieki czemu administrator budynku bedzie mogt szybko
analizowa¢ dane i podejmowac decyzje majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP).

4.8.7. LICZNIK WODY

W zakresie instalacji BMS jest zdalny odczyt i rejestrowanie zuzycia wody. Licznik nalezy
wyposazy¢ we wiasny interfejs komunikacyjny M-bus, skonfigurowany do wspétpracy z
systemem BMS. Dobér wodomierza lezy po stronie projektantéw instalacji sanitarnych. Biezgce
monitorowanie zuzycia wody przez system BMS pozwala na wykrycie potencjalnych wyciekow.

System BMS bedzie umozliwiaé przedstawienie zuzycia wody na wykresach dobowych,
miesiecznych oraz rocznych, a takze porownywanie zuzycia w dwoéch wybranych przez
uzytkownika okresach.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala RS485.

4.8.8. REGULATORY VAV I CZUJNIKI CO>

W wybranych pomieszczeniach zostat przewidziany montaz regulatorow wentylacji VAV oraz
czujnikow CO, komunikujgcych sie po protokole Modbus RTU. Czujniki CO, bedg podtgczone
do regulatoréw VAV, ktére w zaleznosci od aktualnego stezenia bedg dziata¢ tak, aby poziom
stezenia byt ponizej poziomu zadanego. System BMS bedzie na biezgco odczytywat stezenie
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CO; z regulatoréw VAV. W stacji operatorskiej BMS bedzie mozliwy podglad aktualnych wartosci
oraz wartosci archiwalnych przedstawionych w formie wykresu.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala RS485.

4.8.9. POMIAR TEMPERATURY WEWNETRZNEJ

W celu utrzymania komfortowej temperatury w budynku zostat przewidziany odczyt
temperatur, ktéry umozliwi systemowi BMS podejmowanie decyzji odnosnie wigczania i
wytgczania ogrzewania podtogowego.
Temperatury w pomieszczeniach bedg odczytywane z sond temperaturowych, ktére beda
rozprowadzone po budynku szeregowymi magistralami 1Wire, doprowadzonymi do
koncentratorow danych w szafie sterowniczej BMS. Jedna lub dwie magistrale na kazdg
kondygnacije.

Sondy temperaturowe bedg charakteryzowac sie:

e rozdzielczoscig: 0,0625°C

e doktadnoscia: £0,5°C

e zakresem pomiarowym: -30°C — 85°C
e napieciem zasilania: 5VDC

System BMS integrujgc w pemlni system HVAC bedzie sterowat sitownikami
termoelektrycznymi ogrzewania na podstawie odczytanych oraz zadanych przez uzytkownika

temperatur. Dzieki temu bedzie mozliwe wydajne i oszczedne zarzadzanie temperaturg na
obiekcie.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala szeregowa Ethernet.

4.8.10. SYSTEM OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

Na podstawie odczytanych i zadanych przez uzytkownika temperatur, system BMS bedzie
sterowat sitownikami termoelektrycznymi ogrzewania. Sterowanie bedzie realizowane przez
histereze z mozliwoscig zadania temperatury wigczenia i wylgczenia systemu ogrzewania.
System BMS bedzie monitorowat temperature w pomieszczeniach i nie dopuszczat do ich
wychtodzenia/przegrzania.

System BMS bedzie integrowat system ogrzewania z systemem klimatyzacji zapobiegajac
ich jednoczesnej pracy.

Komunikacja z systemem BMS: moduty wyjsciowe BMS.

4.8.11. KLIMAKONWEKTORY

System BMS bedzie monitorowat i sterowat pracg klimakonwektoréw. Komunikacja bedzie
realizowana przez protokét Modbus RTU. System BMS bedzie monitorowat i sygnalizowat

ewentualne awarie i btedy, a takze umozliwiat sterowanie klimakonwektorami, a w
szczegoblnosci:

o wigczaniem i wylgczaniem
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e zmiang temperatury zadanej
e zmiang trybu pracy

e trybem swing

e biegiem pracy

System BMS bedzie integrowat system klimatyzacji z systemem ogrzewania
zapobiegajgc ich jednoczesnej pracy.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala RS485 (Modbus RTU).

4.8.12. POMPA CIEPLA

W zakresie instalacji BMS jest monitoring pompy ciepta. Pompa ciepta bedzie wyposazona
w sterownik, z ktérego system BMS bedzie odczytywat dane na temat dziatania i ewentualnych
alarméw z pompy po protokole Modbus TCP

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP).

4.8.13. CENTRALE WENTYLACYJNE (NW1; NW2; NW3; NW4)

Zadaniem central wentylacyjnych jest zapewnienie wymaganej wymiany powietrza
w pomieszczeniach. Centrale wentylacyjne bedg umozliwiaty komunikacje po protokole Modbus
TCP. System BMS bedzie umozliwiat kasowanie alarmow, wigczanie i wylgczanie central
wentylacyjnych zgodnie z harmonogramem zadanym przez uzytkownika oraz monitorowanie:

statusu pracy
komunikatow alarmowych
stanu filtrow

temperatur

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP)

4.8.14. ZASILACZ UPS

System BMS bedzie monitorowat prace zasilacza UPS, ktory bedzie podtrzymywat dziatanie
serwera BMS w razie braku zasilania glébwnego na obiekcie.

System BMS bedzie monitorowat tryb pracy, awarie oraz poziom natadowania
akumulatoréw. Nalezy wykorzysta¢ zasilacz UPS o mocy skutecznej nie mniejszej niz 1000W
oraz protokotem komunikacyjnym SNMP lub Modbus TCP.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet.

4.8.15. KLIMATYZACJA SPLIT

System BMS bedzie monitorowat i sterowat pracg klimatyzatorow typu Split. Komunikacja
bedzie realizowana przez protokdt Modbus RTU, poprzez bramki komunikacyjne. System BMS
bedzie monitorowat i sygnalizowat ewentualne awarie i btedy, a takze umozliwiat sterowanie
klimatyzatorami, a w szczegolnosci:
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e wigczaniem i wylgczaniem

e zmiang temperatury zadanej
e zmiang trybu pracy

e trybem swing

e biegiem pracy

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).

4.8.16. WENTYLATORY KANALOWE

Na podstawie zdefiniowanego przez uzytkownika harmonogramu lub w trybie recznym,
system BMS bedzie sterowat pracg wentylatorow kanatowych. Sterowanie bedzie realizowane
przez stycznik podtgczony pod wyjscie cyfrowe sterownika PLC

Komunikacja z systemem BMS: moduly wyjsciowe BMS.

4.8.17. STEROWANIE EKRANAMI | PROJEKTORAMI

System BMS bedzie umozliwiat sterowanie ekranami oraz projektorami, w pomieszczeniach,
ktére bedg w nie wyposazone. Sterowanie ekrandw realizowane bedzie przez wyjscia cyfrowe przez
przekazniki (goéra/dot), a projektor bedzie sterowany poprzez modut IR z komunikacjg Modbus
TCP/IP

4.8.18. MONITORING POMPOWNI SCIEKOW W POM -01.02

System BMS bedzie monitorowat prace pompowni sciekow. Komunikacja bedzie realizowana
przez protokét Modbus RTU. System BMS bedzie monitorowat i sygnalizowat ewentualne awarie i
informowat wybranych uzytkownikéw przez SMS i/lub e-mail.

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).

4.8.19. MONITORING HYDROFORU W POM -01.12

System BMS bedzie monitorowat prace hydroforu. Komunikacja bedzie realizowana przez
protokot Modbus RTU. System BMS bedzie monitorowat prace urzadzenia (np. wydajnosé, cisnienie,
ktéra pompa pracuje). System bedzie sygnalizowat ewentualne awarie i informowat wybranych
uzytkownikow przez SMS i/lub e-mail

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).

4.8.20. MONIT. CENTRALI DESZCZ. WODY SZAREJ W POM -01.12

System BMS bedzie monitorowat prace centrali deszczowej wody szarej. Komunikacja bedzie
realizowana przez protokét Modbus RTU. System BMS bedzie monitorowat prace urzgdzenia (np.
wydajnos¢, cisnienie, ktéra pompa pracuje). System bedzie sygnalizowat ewentualne awarie i
informowat wybranych uzytkownikéw przez SMS i/lub e-mail

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).
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4.8.21. MONIT. POZIOMU WODY DESZCZOWEJ W ZBIORNIKU

System BMS bedzie monitorowat poziom wody deszczowej w zbiorniku z wykorzystaniem
ultradzwiekowego czujnika poziomu cieczy. Komunikacja z czujnikiem bedzie realizowana przez
protokét Modbus RTU. W zaleznosci od zastosowanego czujnika, system BMS bedzie odczytywat:
dystans od czujnika do lustra wody, poziom wody od dna, procent napetnienia zbiornika, temperature
w zbiorniku. System bedzie informowat wybranych uzytkownikow przez SMS i/lub e-mail o zbyt
niskim poziomie wody w zbiorniku

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).

4.8.22. MONITORING KOMPENSATORA MOCY BIERNEJ]

System BMS bedzie monitorowat prace kompensatora mocy biernej. Komunikacja bedzie
realizowana przez protokét Modbus RTU. System BMS, w zaleznosci od modelu kompensatora,
bedzie monitorowat prace urzadzenia (prady, napiecia, THD I, THD U, cos ¢, czestotliwos¢). System
bedzie sygnalizowat ewentualne awarie i informowat wybranych uzytkownikéw przez SMS i/lub e-
mail

Komunikacja z systemem BMS: RS485 (Modbus RTU).

4.8.23. ZDALNY ODCZYT ENERGII PRODUKOWANEJ PRZEZ
TRELKI WIATROWE

System BMS bedzie odczytywat dane o produkcji energii przez trelki po protokole Modbus TCP.

Dane bedg prezentowane na widoku w stacji operarskiej.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet (Modbus TCP)

4.8.24. BRAMY SEGMENTOWE | BRAMA W OGRODZENIU

System BMS bedzie sterowat bramami segmentowymi i bramg w ogrodzeniu. Sterowanie
bedzie realizowane przez przekazniki podtgczone pod wyjscia cyfrowe sterownika PLC. Odczyt
stanu bramy realizowany bedzie przez podpiecie krahcowek bramy na wejscia cyfrowe.

System umozliwi realizacje automatycznego zamykania bram o zadanej godzinie.
Komunikacja z systemem BMS: moduly wyjsciowe BMS.

4.8.25. MONITORING MAGAZYNU ENERGII

System BMS bedzie monitorowat prace magazynu energii. Komunikacja bedzie realizowana
przez protokét Modbus TCP/IP. System BMS bedzie monitorowat prace urzgdzenia. System
bedzie sygnalizowat ewentualne awarie i informowat wybranych uzytkownikéw przez SMS i/lub e-
mail

4.8.26. SYSTEM PPOZ

Zgodnie z wymogami prawa, system BMS nie bedzie wydawat zadnych polecen centrali
systemu sygnalizacji pozarowej. System BMS bedzie jedynie monitorowat informacje o
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wystgpieniu alarmu oraz wizualizowat te stany w stacji operatorskiej BMS. System PPOZ bedzie
umozliwiat komunikacje po protokole Modbus TCP lub OPC DA/UA.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet.

4.8.27. SYSTEM SSWIN

System BMS bedzie monitorowat informacje o stanie czujek, kontaktronéw czy wystgpieniu
alarmu oraz wizualizowat te stany w stacji operatorskiej BMS. System SSWIN bedzie umozliwiat
natywng komunikacje z systemem BMS. Dopuszcza sie réwniez komunikacje po protokole OPC
DA/UA.

Komunikacja z systemem BMS: magistrala Ethernet.

4.8.28. STEROWANIE LAMELAMI/ROLETAMI

System BMS bedzie umozliwial sterowanie lamelami zasilanymi elektrycznie, w
pomieszczeniach, ktére beda w nie wyposazone. Sterowanie lamelami realizowane bedzie przez
wyjscia cyfrowe sterownika, przez przekazniki. Sygnaly do sterownia lamelami bedg pochodzi¢ z
monostabilnych przyciskdw nasciennych w pomieszczeniach, podigczonych pod wejscia cyfrowe
sterownika PLC. System bedzie umozliwiat sterowanie lamelami réwniez z poziomu aplikaciji
komputerowej lub telefonicznej.

4.9. USZCZELNIENIA POZAROWE

Wszelkie przejscia kabli, przewodow i ich wigzek, przez sciany, stropy stref i wydzieleh
pozarowych nalezy bezwzglednie uszczelni¢ masg ognioochronng o odpornosci pozarowej rownej
odpornosci ogniowej samej przegrody scisle wedtug patentu zastosowanego srodka ogniochronnego
jak rowniez oznakowac niescieralnymi etykietami z podaniem:

e nazwy uszczelnienia,
¢ daty uszczelnienia,
¢ firmy, ktéra dokonata tego typu uszczelnienia.

Nie dopuszcza sie dokonywania uszczelnien roznymi materiatami ogniochronnymi. W przypadku
przepustow instalacyjnych niestanowigcych wydzielen pozarowych, dla ktérych wymagana jest klasa
odpornosci oghiowej mniejsza niz El 60 nalezy:

¢ dla przepustow instalacyjnych o srednicy powyzej 4 cm zastosowac uszczelnienia o klasie
odpornosci ogniowej (El) nie mniejszej niz samo przejscie,

e dla przepustow instalacyjnych o sSrednicy ponizej 4 cm zastosowaC uszczelnienie
techniczne (dymoszczelne).

Wszystkie instalacje teletechniczne wykonane bedg zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
przepisami i normami z uwzglednieniem zasad wiedzy technicznej.
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kanalizacji deszczowej, centralnego ogrzewania, elektroenergetyczna, teletechniczna; budowa
dwoéch bezodptywowych zbiornikéw na wody opadowe, parkingu, muru oporowego, dwéch wiat
rowerowych, elementéw matej architektury, schodéw terenowych, przebudowa przytacza

m ouf,pl elektroenergetycznego, rozbidrka instalacji: teletechnicznej, kanalizacji sanitarnej i

wodociagowej; rozbiorka schodow terenowych i utwardzonej nawierzchni przy Zespole Szkot
Budowlano-Architektonicznych w Tarnowskich Gérach przy ul. Okrzei 3 na dziatkach
ewidencyjnych numer: 5393/132, 5396/177, 5399/136, w ramach zadania pn. "Budowa

laboratorium budownictwa przysztosci”.

PROJEKT TECHNICZNO-WYKONAWCZY
F Budowa budynku warsztatow szkolnych wraz z instalacjami: wodociagowa, kanalizacji sanitarnej,

4.10. USZCZELNIENIA PRZEJSC INSTALACYJNYCH

Wszelkie przejscia kabli, przewoddw i innych instalacji i urzgdzen budynkowych, przez Sciany,

stropy stref i wydzieleh niepozarowych nalezy bezwzglednie uszczelni¢ spoiwem, ktérym wykonane
jest dotychczasowe potgczenia.

4.11. PRZEPISY I NORMY

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r nr 202, poz. 2072)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r nr 75, poz.
690, z pdzniejszymi zmianami);

Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991r. (Dz. U. z 2009 r. nr 178, poz. 1380
z pbzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie

ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 r.
nr 109 poz. 719),

PN-EN 50174-1:2010, PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 ,Technika informatyczna. Instalacja
okablowania. Czesc¢ 1: Specyfikacja i zapewnienie jakosci.”

PN-EN 50174-2:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 2: Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkéw.”

PN-EN 50310:2012 ,Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym”

PN-EN 50346:2004, PN-EN 50346:2004/A1:2009, PN-EN 50346:2004/A2:2010 ,Technika
informatyczna. Instalacja okablowania. Badanie zainstalowanego okablowania”.

PN 93/E-08390-14 - Systemy alarmowe. Wymagania ogolne. Zasady stosowania,

PN-EN 50132-1:2014-06- Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowanie w
zabezpieczeniach - Cze$¢ 1: Wymagania systemowe,

PN-EN 50132-5-1:2012- Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowanie w
zabezpieczeniach - Cze$¢ 5: Transmisja,

PN-EN 50132-7:2013-04- Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowanie w
zabezpieczeniach - Cze$¢ 7: Wymagania stosowania,

4.12. UWAGI KONCOWE

Przy wykonywaniu systemu BMS nalezy zachowac¢ koordynacje z pozostatymi branzami

Z uwagi na mozliwos¢ zmian aranzacji pomieszczen polegajacej na dostosowaniu ich do
indywidualnych zyczen uzytkownika przed przystgpieniem do wykonywania instalacji w
poszczegolnych lokalach potwierdzi¢ z danym uzytkownikiem lokalizacje elementow instalaciji.

Wykonawca w/w zakresu robét powinien zapoznac sie z cato$cig dokumentacji jednoczesnie.

Niezaleznie od stopnia doktadnosci i precyzji dokumentéw otrzymanych od Inwestora definiujgcej
ustuge do wykonania Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania jest dobrego efektu
koncowego. W zwigzku z tym wykonane instalacje muszg zapewnia¢ utrzymanie zatozonych
parametrow.
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kanalizacji deszczowej, centralnego ogrzewania, elektroenergetyczna, teletechniczna; budowa
dwoéch bezodptywowych zbiornikéw na wody opadowe, parkingu, muru oporowego, dwéch wiat
rowerowych, elementéw matej architektury, schodéw terenowych, przebudowa przytacza

m ouf,pl elektroenergetycznego, rozbidrka instalacji: teletechnicznej, kanalizacji sanitarnej i

wodociagowej; rozbiorka schodow terenowych i utwardzonej nawierzchni przy Zespole Szkot
Budowlano-Architektonicznych w Tarnowskich Gérach przy ul. Okrzei 3 na dziatkach
ewidencyjnych numer: 5393/132, 5396/177, 5399/136, w ramach zadania pn. "Budowa

laboratorium budownictwa przysztosci”.

PROJEKT TECHNICZNO-WYKONAWCZY
F Budowa budynku warsztatow szkolnych wraz z instalacjami: wodociagowa, kanalizacji sanitarnej,

Specyfikacje i opisy uwzgledniajg standard minimalny dla materiatéw i instalacji niezbedny dla
wiasciwego funkcjonowania projektowanego budynku. Wykonawca moze zaproponowac
alternatywne rozwigzania pod warunkiem zachowania minimalnego wymaganego standardu —
do akceptacji przez Inwestora.

Rysunki i czes¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie sie uzupetniajgcymi. Wszystkie elementy
ujete w opisie a nie ujete na rysunkach lub odwrotnie winny by¢ traktowane tak jakby byty ujete
w obu. W przypadku rozbieznosci w jakimkolwiek z elementéw dokumentacji nalezy zgtosi¢ to
projektantowi, ktéry zobowigzany bedzie do pisemnego rozstrzygniecia problemu.

Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny odpowiadaé polskim normom,
posiadac niezbedne atesty i spetnia¢ obowigzujgce przepisy.

Uzyte do budowy materiaty i urzadzenia powinny posiada¢ odpowiednie atesty lub opinie
badawcze wydane przez upowaznione jednostki badawcze.

Projekt niniejszy opracowany zostat w oparciu 0 obowigzujgce normy i przepisy. Niezaleznie od
powyzszego Wykonawca obowigzany jest prowadzi¢ roboty zgodnie z Polskimi Normami przy
zachowaniu przepis6w BHP.

Z uwagi na mozliwe zmiany urzadzen technologicznych konfiguracje BMS nalezy dostosowaé
do konkretnego typu urzadzenia wybranego przez Inwestora. Szczegotowe lokalizacje urzadzen
wedtug projektow branzowych i technologicznych.

Przejscia kabli i przewoddéw przez sciany bedace scianami oddzielenia pozarowego wykonac z
zastosowaniem atestowanych przepustéw o odpornosci ogniowej takiej jak sciana przez ktorg sg
wykonane.

Wykonawce realizujgcego budowe wg niniejszego projektu obowigzuje przestrzeganie
przepiséw w odniesieniu do wszystkich szczegotow, ktdre nie mogty by¢ w projekcie oméwione.

4.13. SPIS RYSUNKOW

SCHEMAT INSTALACII BMS rys nr BMS-01
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