Wytyczne do zaprojektowania systemu BeMS

Opis funkcjonalny systemu BeMS

W ramach zadania nalezy zaprojektowaé¢ system BeMS, w pelni zgodny z niniejszym opisem, ktory
umozliwi optymalizacje gospodarowania energiami zuzywanymi przez obiekt (energia cieplna
i elektryczna ze zrodet zewnetrznych oraz OZE) oraz integracje z systemami teletechnicznymi
zaprojektowanymi w budynku.

Zaprojektowany system powinien zapewni¢ sterowanie z wykorzystaniem inteligentnych scenariuszy
redukcyjnych, dynamicznie przystosowujgcych zuzywanie energii do potrzeb, zmieniajgcych sie
kosztéw zuzywanych energii, a takze scenariuszami umozliwiajgcymi zmniejszenie zapotrzebowania
na energie pierwotne, bilansowane energig wtérng z wykorzystaniem zrédet OZE (np. instalacje PV,
pompy ciepta, magazyny energii itp.).

Zarzadzanie energia z zastosowaniem systemu do sterowania HVAC oraz o$wietleniem
(jesli zaprojektowany system oswietlenia na to pozwala) ma by¢ realizowane z doktadnoscig
do poszczegdlnych pomieszczen bytowych oraz ciggéw komunikacyjnych, z zastosowaniem
zatwierdzonych przez Zamawiajgcego standardow temperatury oraz stezenia CO2, z detekcjg
obecnosci uzytkownikdéw, zmiennych warunkéw atmosferycznych, natezenia oswietlenia stonecznego
a takze detekcjg otwartych okien. Praca systemu zarzgdzania energia musi by¢é zgodna
z aktualnymi normami i przepisami tj. zapewni¢ Zamawiajgcemu zachowanie minimalnych progowych
parametréw i standardow pracy i uzytkowania obiektu.

System BeMS ma umozliwi¢ algorytmiczne nadrzedne sterowanie urzgdzeniami i podsystemami
technicznymi budynku, w szczegdlnosci zapobiegajgc nieefektywnej/przeciwbieznej pracy urzadzen.
Na potrzeby sterowania system ten ma uwzgledniaé informacje o aktualnych potrzebach
i zachowaniach Uzytkownikéw, aktualne dane pogodowe i prognozy pogody, a takze czynniki kosztowo-
tworcze, takie jak taryfy (state, strefowe oraz dynamiczne), dostawcow réznych energii. Na podstawie
danych zainstalowanych miernikow, analizatorow sieciowych oraz czujnikbw ma on aktywnie
ograniczac¢ i optymalizowa¢ zuzycie réznych energii w obiekcie (w tym m.in. wdrozenie funkcjonalnosci
»Straznika mocy” energii zuzywanych energii).

W celu zachowania petnej spéjnosci eksploatacyjnej, funkcjonalnej i serwisowej dla zaprojektowanych
na obiekcie systeméw automatyki, w ramach realizacji niniejszego zakresu dopuszcza sie wytgcznie
zastosowanie spodjnego systemu sterowania i monitorowania uwzgledniajgcego integracje
ze sterownikami gtéwnymi, modutami wejsé/wyjs¢, czujnikami i regulatorami obiektowymi, sitownikami,
umozliwiaé uzupetnienie uktadow istniejgcej automatyki o inne rozwigzania loT. Rozwigzanie to ma
umozliwi¢ w przysziosci dalszg rozbudowe automatyki budynku o dodatkowe czujniki, liczniki
i podsystemy sterowania, o ile bedg takie potrzeby Zamawiajgcego w celu optymalizacji przysztych
kosztéw eksploatacii.

Nie dopuszcza sie rozwigzan opartych o zamkniete protokoty komunikacyjne lub niestandardowe
interfejsy ograniczajgce mozliwosci przysztej rozbudowy Systemu BeMS lub wymagajgce dodatkowego
licencjonowania w tym zakresie.

Z uwagi na duzag liczbe integrowanych systeméw wigczanych do BeMS, dostep do danych
dla uzytkownikbw ma by¢ zapewniony na zrdéznicowanym poziomie z mozliwoscig definiowania
i modyfikowania tych uprawnien dla poszczegdlnych oséb oraz grupowo.

System BeMS w zakresie integracji z instalacjami/urzagdzeniami obiektu ma by¢ oparty o powszechnie
stosowane, otwarte standardy komunikacyjne zaréwno przewodowe jak i bezprzewodowe.
W przypadku rozwigzan przewodowych nalezy zaprojektowac okablowanie w sposdb niedostepny
dla uzytkownika oraz zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez Zamawiajgcego. Rozwigzania
przewodowe powinny by¢ oparte o powszechnie stosowane protokoty sterowania takie jak: BACnet,
Modbus TCP/RTU, M-BUS itp. oraz sie¢ TCP/IP na poziomie transmisji danych.



Rozwigzania bezprzewodowe muszg byC¢ realizowane za pomocg powszechnie dostepnych
energooszczednych protokotdéw komunikacji w standardzie niskoenergetycznym (LoRaWAN,). Wymaga
sie, aby wszystkie zintegrowane na obiekcie rozwigzania bezprzewodowe stosowaty jeden
ogolnodostepny protokdt wymiany informacii, a zaprojektowana na ich potrzeby bramka komunikacyjna
musi umozliwia¢ bezposrednig komunikacje z serwerem systemu BeMS poprzez sie¢ Ethernet
z wykorzystaniem potgczen zabezpieczonych z wykorzystaniem VPN (IP-SEC).

Zaprojektowany system BEMS powinien zapewni¢ nastepujgce funkcjonalnosci:

1) Odczyt parametrow pracy i wielowgtkowe sterowanie systemami / urzgdzeniami HVAC
(ti. m.in. centralami wentylacyjnymi, pompami ciepfa, nagrzewnicami, klimatyzacjami, wentylatorami
itp.), przy czym sterowanie ww. urzadzeniami musi by¢ zgodne z obowigzujgcymi normami
i przepisami tj. zapewni¢ Zamawiajgcemu zachowanie minimalnych progowych parametréw
obliczeniowych okreslonych w projekcie branzowym oraz zachowanie standardéw pracy
i uzytkowania obiektu. Nalezy przewidzie¢ blokade ustawien progowych integrowanych urzgdzen
i instalacji, ktére nie moga byé przekroczone z uwagi ma ww. przepisy.

2) Odczyt i rejestracje zuzycia energii elektrycznej przez poszczegdlne urzadzenia j.w.,

3) Odczyt parametréw pracy i sterowanie urzgdzeniami wezta cieplnego m.in.:

- odczyt i rejestracje pomiardw (zuzycie energii, przeptyw, temperatura, itp.) dokonywanych przez
cieptomierze na kazdym zaprojektowanym obiegu grzewczym (minimalny podziat na sekcje
dla budynku gtéwnego, sali gimnastycznej i ciepta technologicznego. W uzasadnionych
ekonomicznie przypadkach zaprojektowa¢ dodatkowo rozdziat sekcji na piwnice i kazdag
kondygnacje nadziemna.), wyswietlanie ostrzezen i alarmow,

- odczyt, rejestracje i mozliwos¢ nastawy temperatury czynnika grzewczego na zasilaniu i powrocie
kazdego obiegu, wyswietlanie ostrzezeh i alarméw,

- odczyt i rejestracje temperatury czynnika grzewczego na zasilaniu i powrocie przed rozdzielaczem
c.0., wyswietlanie ostrzezen i alarmow,

- odczyt, rejestracje cisnienia czynnika grzewczego w kazdym obiegu przed i za pompag, wyswietlanie
ostrzezen i alarmow,

- odczyt, rejestracje cisnienia czynnika grzewczego przed rozdzielaczem, wyswietlanie ostrzezen
i alarmow,

- odczyt, rejestracje i zmiane parametréw pracy pomp obiegowych kazdego obiegu grzewczego
(wydajnos¢ / przeptyw, procentowe obcigzenie, wysokos¢ podnoszenia itp.), wySwietlanie
ostrzezen i alarmow,

- odczyt, rejestracje i zmiane parametréw pracy zawordw trojdrogowych (procentowy stopien
otwarcia kazdej drogi), wyswietlanie ostrzezen i alarmow,

4) Odczyt, rejestracje i mozliwosé nastawy temperatury oraz odczyt wilgotnosci indywidualnie we
wszystkich pomieszczeniach budynku, wyswietlanie ostrzezen i alarméw (ij. zaprojektowanie
czujnikow temperatury i wilgotnosci oraz sitownikdw na zaworach grzejnikowych),

5) Odczyt i rejestracje stezenia CO2 w wybranych pomieszczeniach — lista pomieszczen zostanie
uzgodniona z Zamawiajgcym na etapie opracowania dokumentacji projektowej, w oparciu o funkcje
obiektu i potrzeby Uzytkownika (tj. zaprojektowanie czujnikéw stezenia CO: z wyswietlaczem
wskazujgcym aktualne stezenie CO2 w ppm, mozliwe zaprojektowanie jednego czujnika z funkcjami
opisanymi powyzej w pkt. 5),

6) Automatyczne uchylanie wybranych skrzydet okiennych tj. zastosowanie sitownikéw okiennych
(2 skrzydta skrajne w kazdej sali z zamontowanym czujnikiem stezenia COz), w ramach branzy
architektoniczno — budowlanej zaprojektowa¢ wzmocnienie ramy i profilu okiennego w miejscu
montazu sitownika/éw okien (jesli jest wymagane), zaprojektowa¢ wysokos$¢ okna tak aby zapewni¢
mozliwosci montazu sitownika okiennego. Automatyczne uchylanie skrzydet okiennych nalezy
traktowac jako funkcje dodatkowa, ktéra nie jest tozsama z zapewnieniem wymaganej wentylaciji
w poszczegolnych pomieszczeniach.

7) monitorowanie stanu otwarcia wybranych skrzydet okiennych dla okien bez funkcji automatycznego
otwierania (tj. zaprojektowanie kontaktronéw okiennych — preferowane w technologii
bezprzewodowej LoRaWAN),

8) integracje z systemami teletechnicznymi zaprojektowanymi w budynku (zakres integracji
do uzgodnienia na etapie opracowania dokumentacji projektowej) tj. m.in. centralg SSWiN, centralg
KD, rejestratorem CCTV itp.




9) integracje z urzgdzeniami elektrycznymi zaprojektowanymi w budynku (zakres integraciji
do uzgodnienia na etapie opracowania dokumentacji projektowej) tj. falownika instalaciji
fotowoltaicznej, magazynu energii, centrali oswietlenia awaryjnego, analizatora sieci zasilajgcej
w rozdzielnicy gtéwnej RG, centrali systemu sterujgcego DALI oswietlenia podstawowego, UPS dla
systemu BMS, wentylatoréw wentylacji HVAC,

10) integracje serwisu pogodowego chmurowego i stacji pogodowych do systemu BeMS (odczyt danych
pogodowych aktualnych/prognozowanych w ramach mozliwosci dla danej lokalizaciji),

11) sporzadzanie raportéw pracy poszczegoélnych urzadzen i instalacji w postaci wykresoéw i danych
tabelarycznych,

12) trzystopniowy poziom dostepu do systemu w zaleznosci od przyznanych uprawnien (tj. pierwszy
stopien: odczyt parametrow i komunikatow urzadzeh i czujnikdw, drugi stopien: zmiana
podstawowych parametréw systemu, trzeci stopien: rozszerzony zakres nastaw i funkcji).

System musi byé w pelni zgodny i umozliwié petng wspoéiprace z oprogramowaniem
juz istniejagcym na serwerze Zamawiajacego.

Oprogramowanie aplikacyjne BEMS spetnia nastepujgce wymagania:

1) dostep poprzez powszechnie stosowang przegladarke stron internetowych z uwzglednieniem
jej biezacych aktualizacji (np.: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge);

2) wizualizacja pracy poszczegdlnych instalacji i uktadow w formie w formie graficznej tj. rzutow
budynku z wizualizacjg wszystkich zintegrowanych urzadzeh i systemow, pulpitow, dostosowanych
do potrzeb poszczegdinych uzytkownikdw - wizualizacje majg zosta¢ utworzone przez Wykonawce
robot budowlanych w trakcie wdrazania i uruchamiania Systemu (na etapie robét budowlanych),
z mozliwoscig pozniejszej ich modyfikacji przez przeszkolonego Administratora;

3) zarzgdzanie alarmami, poprzez sygnalizowanie, obstugiwanie (sygnalizacje kolorami, filtrowanie,
grupowanie, przypisywanie do konkretnych uzytkownikédw) oraz archiwizacje komunikatow
alarmowych;

4) raportowanie o zdarzeniach w Systemie BeMS, stanach alarmowych, danych o zuzyciu
poszczegolnych medidw itp., raporty majg by¢ powigzane z alarmami w systemie BeMS w podziale
na osobne budynki oraz informacje globalne dla operatorow wszystkich budynkéw;

5) mozliwos¢ indywidualnego okreslania zakresu dostepu (uprawnien) do Systemu BeMS
dla uzytkownikéw na réznych poziomach, indywidualnie lub grupowo (3 poziomy dostepu);

6) mozliwos¢ dynamicznego programowania przez uprawnionego Uzytkownika Systemu inteligentnych
scenariuszy w zakresie wigczania i wylgczania urzadzen lub instalacji jak réwniez ustawiania
ich wartosci (nastaw) parametrow pracy oraz uzalezniania ich dziatania od wybranych zdarzen
lub wartosci parametréw;

7) mozliwosé programowania algorytmow pracy systemu, bez koniecznosci wprowadzania zmian
w oprogramowania sterownikéw automatyki;

8) mozliwos¢ rozbudowywania systemu BeMS o nowe urzgdzenia, zakresy i funkcjonalnosci w trakcie
pozniejszej eksploatacji systemu;

9) zapewnienie interfejsu APl pozwalajgcego na pobieranie danych o stanie systemu BeMS i stanie
urzadzen automatyki, oraz zapisanych danych historycznych w bazie danych, przez aplikacje
wspotpracujgce z Systemem;

10) mozliwos¢ integracji instalacji i urzadzen wykorzystujgcych standardowe protokoty w obszarze
automatyki, systemow informatycznych i baz danych, urzgdzeh i systeméw 10T (Internetu Rzeczy)
oraz zewnetrznych systemoéw komunikacji i przetwarzania danych z urzadzen loT w chmurach
obliczeniowych;

11) mozliwos¢ instalacji Systemu BeMS na serwerach fizycznych lub chmurowych;

12) mozliwos¢ integracji poprzez APl (lub przez inne pliki danych np. xIsx) z systemami
zewnetrznymi umozliwiajgcymi tworzenie dynamicznych harmonograméw w oparciu o informacje
z kalendarzy zewnetrznych jak np. Outlook, dziennik elektroniczny szkoty;

13) gromadzenie i retencja danych pozwalajgcych na obliczenie wskaznikdw emisji dla obiektu
objetego systemem (okres przechowywania danych do ustalenia na etapie projektowania).




Ponadto oprogramowanie aplikacyjne systemu BEMS umozliwia:

1) Dostep po zalogowaniu sie uzytkownika poprzez konto utworzone w systemie BEMS z uzyciem
przegladarki stron www na komputerowych stacjach roboczych lub urzgdzeniach mobilnych,
w dowolnym miejscu i czasie, rowniez poza siecig wewnetrzng AWFiS z zachowaniem standardow
zabezpieczen srodowisk informatycznych.

2) Dostosowanie przez kazdego z uzytkownikéw widoku interfejsu do wkasnych potrzeb, w tym zmiane
rozmieszczenia elementéw wizualizaciji.

3) Zdalng wizualizacje i zarzadzanie grafikami, alarmami, harmonogramami, trendami, logami,
raportami i kontami uzytkownikow.

4) Zapis wielu wersji wlasnych indywidualnych ustawien graficznych iich pdzniejszego wyboru wedtug
potrzeb oraz dla innych uzytkownikéw systemu BEMS.

5) Zarzadzanie alarmami poprzez mozliwo$¢ oznaczenia ich kolorami, grupowania, filtrowania.

6) Przypisywanie alarmow do konkretnego uzytkownika lub grupy uzytkownikéw i decydowanie
o ich przyjeciu lub odrzuceniu. Dla alarméw wymagajgcych potwierdzenia uzytkownik moze wybrac
opis czynnosci z listy lub wprowadzi¢ wtasne uwagi.

7) Rejestrowanie zdarzen, alarméw i kazdego dziatania ze znacznikiem czasu, uzytkownikiem (jezeli
dotyczy) i warto$ciami, ktére ulegty zmianie.

8) Tworzenie i edycje opisu urzgdzeh/instalacji za pomocg importéw w formacie tekstowym CSV.

9) Aktualizacje algorytméw pracy systemu BEMS bez potrzeby przerywania jego dziatania,
w tym innych realizowanych zadan.

Uwaga.:
Dobodr konkretnych rozwigzan sterowania poszczegdlnymi urzgdzeniami/instalacjami do uzgodnienia

na etapie projektowym (w zakresie branzy sanitarnej i elektrycznej)

Wytyczne dotyczace projektow instalacji elektrycznej i teletechnicznej

Opomiarowanie energii elektrycznej:

1. Projekt rozdzielni gtéwnej niskiego napiecia powinien uwzglednia¢ instalacje analizatora parametrow
sieciowych na zasilaniu rozdzielnicy, co pozwoli na opomiarowanie cato$ciowego zuzycia energii
elektrycznej na obiekcie.

2. Projekty rozdzielnic elektrycznych zasilajgcych urzadzenia lub grupy obwoddw powinien uwzgledniac
instalacje licznikdw energii elektrycznej na nastepujgcych odptywach (jesli istniejg):

a) Obwody zasilania central wentylacyjnych — niezalezny licznik energii dla kazdego urzgdzenia.

b) Obwody zasilania pomp ciepta — niezalezny licznik energii dla kazdego urzadzenia.

c) Obwody zasilania uktadéw klimatyzacji — niezalezny licznik energii dla kazdego uktadu
klimatyzacji rozumianego jako agregat zewnetrzny.

d) Obwod zasilania rozdzielni zasilajgco-sterujgcej wezta ciepta (jesli w obiekcie jest wiecej
niz jeden wezet, niezalezny licznik na kazdy obwdd).

e) Obwody zasilania rozdzielnicy dla innego charakteru pomieszczen w danym obiekcie
np. szkota, przedszkole, sala gimnastyczna, kuchnia, mieszkanie itd.

Urzgdzenia powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ integracji do systemow klasy BEMS po protokole Modbus
RTU z mozliwoscig dowolnego ustawienia parametréw transmisji w zakresie standardéw dla tego
protokotu.

Zasilanie elektryczne infrastruktury systemu BEMS:
1. Projekt instalacji elektrycznej powinien uwzglednia¢é potrzebe doprowadzenia zasilania
do nastepujgcych odbioréw zwigzanych z infrastrukturg systemu BEMS:

a) Rozdzielnica gtowna systemu BEMS(dalej: RG_BEMS) — Zasilanie 1-fazowe. Lokalizacja
do wskazania w projekcie systemu BEMS. Moc zainstalowana do zalezna od zakresu
wdrozenia systemu BEMS.

b) Rozdzielnica zasilajgco-sterujgca wezta ciepta (dalej: RZS_WC) — Zasilanie 3-fazowe.
Lokalizacja w pom. wezta ciepta — moc zainstalowana wg bilansu elektrycznego wezta
cieplnego. Wytgcznik gtéwny rozdzielnicy przystosowany do wspétpracy z wytgcznikiem
bezpieczenstwa wezta cieplnego.




2. Projekt instalacji elektrycznej powinien uwzglednia¢ instalacje baterii UPS w torze zasilania
rozdzielni. Parametry baterii UPS zalezne od mocy zainstalowanej w rozdzielni RG_BEMS i zakresu
wdrozenia systemu BEMS (m.in. zapewnienie zamkniecia okien wyposazonych w sitowniki okienne
w przypadku zaniku zasilania). Bateria UPS powinna by¢ wyposazona w ztgcze EPO do podigczenia
PWP.

Oswietlenie wewnetrzne:

1. Oswietlenie wewnetrzne obiektu nalezy projektowac w technologii LED.

2. W wybranych pomieszczeniach nalezy zaprojektowaé czujniki obecnosci i natezenia swiatta wpiete
w magistrale systemu DALI.

3. Pracg oswietlenia (zaprojektowanego w oparciu o system DALI) powinien zarzgdza¢ dedykowany
sterownik systemu DALI umozliwiajacy komunikacje z systemami klasy BEMS po protokole Modbus
TCP.

Oswietlenie zewnetrzne:

1. Oswietlenie wewnetrzne obiektu nalezy projektowa¢ w technologii LED.

2. Uktad zasilajgco-sterujacy obwoddw oswietlenia terenu zewnetrznego i/lub elewacji budynku
powinien umozliwia¢ prace w 3 trybach wybieranych na przetgczniku ON-OFF-AUTO
zainstalowanym w rozdzielnicy elektrycznej, z ktérej zasilany jest dany obwdd (zaprojektowaé
min. 2 obwody dla oswietlenia zewnetrznego, dodatkowo 1 obwdd rezerwowy).

3. W trybie AUTO zatgczenie danego obwodu powinno by¢ zalezne od podania napiecia sterowniczego
24VDC na zaciski cewki stycznika zainstalowanego w torze zasilania obwodu o$wietleniowego.

Urzadzenia teletechniczne:
1. Centrale systemoéw teletechnicznych budynku powinny zapewnia¢ mozliwo$é monitoringu poprzez
styki bezpotencjatowe:
a) centrala SSWIN - sygnat ,awaria” oraz ,alarm”,
b) centrala KD (kontrolery) - sygnat ,awaria”’, oraz ,alarm” (np. otwarcie awaryjne,
nieautoryzowana préba otwarcia, zbyt dtugie otwarcie),
¢) centrala dzwonka szkolnego - sygnat ,awaria”,
d) rejestrator CCTV - sygnat ,awaria”,
e) baterie UPS - sygnat ,praca z sieci/lUPS” oraz ,awaria”,
2. Projekt instalacji teletechnicznych powinien zawiera¢ informacje co do sposobu oznakowania
poszczegodinych elementéw systemu.

Urzadzenia elektryczne:
1. Urzadzenia elektryczne budynku powinny zapewnia¢ mozliwos¢ integracji do systemu tj.:
a) falownik instalacji PV,
b) magazyn energii elektrycznej (jesli wystepuje),
¢) ogranicznik mocy (jesli wystepuje),
d) turbina wiatrowa (jesli wystepuje).

Okablowanie:

1. Projekt instalacji teletechnicznych powinien uwzglednia¢ okablowanie F/UTP cat.6 od urzadzen
infrastruktury systemu BEMS (RG_BEMS i RZS_WC), sterownika systemu DALI, bramki protokotu
radiowego LoRaWAN do gtéwnego switch’a obiektu stanowigcego punkt przytgczenia obiektu
do sieci strukturalnej Miasta Bydgoszcz.

2. Nie wolno prowadzi¢ w tym samym korycie kabli energetycznych i kabli sygnatowych. Jezeli jest
to konieczne, nalezy zastosowac przegrody metalowe oddzielajace rodzaje kabili.

Wytyczne dot. projektédw instalacji sanitarnej (grzewczej, chtodniczej, wentylacyjnej)

Wezet ciepta:
1. Za przytagczem ciepta z m.s.c. nalezy zaprojektowac licznik ciepta z mozliwoscig integracji poprzez

protokét Modbus RTU lub z wolnym slotem pod instalacje dodatkowego modutu komunikacyjnego
LoRaWAN. Alternatywnie dopuszczalne jest rozwigzanie, w ktérym, za zgodg dystrybutora ciepta
(spotka KPEC), do systemu zostanie przytgczony licznik ciepta dystrybutora.



2.

Projekt rozdzielacza ciepta w wezle cieplnym powinien uwzgledniac:

a) Zawor tréjdrogowy z sitownikiem automatycznym zasilanym napieciem 24VDC i sterowanym
sygnatem 0-10VDC na obiegach zaprojektowanych zgodnie z ww. dokumentacja.

b) Pompa obiegowa ze stykami polecenia pracy i awarii oraz z modutem komunikacyjnym
Modbus RTU na kazdym obiegu grzewczym CO i CT.

¢) Czujnik temperatury zanurzeniowy z elementem pomiarowym Pt1000 na rurze zasilajgce;j
i rurze powrotnej na kazdym obiegu grzewczym CO i CT.

d) Czujnik cisnienia cieczy z przetwornikiem 0-10VDC na rurze zasilajgcej i rurze powrotnej
na kazdym obiegu grzewczym CO i CT.

e) Licznik ciepta z mozliwoscig integracji poprzez protokét Modbus RTU lub z wolnym slotem
pod instalacje dodatkowego modutu komunikacyjnego LoRaWAN na kazdym obiegu
grzewczym CO i CT.

Instalacja grzewcza — odbiorcza:

1.

Instalacja centralnego ogrzewania w budynku powinna by¢ projektowana z uwzglednieniem podziatu
architektonicznego Ilub funkcjonalnego obiektu (minimalny podziat obiegéw grzewczych
np. na sekcje dla budynku gtéwnego, sali gimnastycznej i ciepta technologicznego. W uzasadnionych
ekonomicznie przypadkach zaprojektowa¢ dodatkowo rozdziat sekcji na piwnice i kazdg
kondygnacje nadziemna.)

Przy kazdym grzejniku w budynku lub na rurze zasilajgcej dane pomieszczenie (przy zatozeniu,
ze istnieje mozliwo$¢ wydzielenia fragmentu instalacji c.o. dla danego pomieszczenia) powinien by¢
zaprojektowany zawér regulacyjny z gwintem M30x1,5 przeznaczony pod montaz glowicy
automatycznej systemu BeMS.

Uklady wentylacji i klimatyzaciji:

1.

Wszelkie uktady wentylacji centralnej, uktady klimatyzacji i pompy ciepta powinny spetnia¢ wymadg
mozliwosci integracji z systemami klasy BeMS poprzez protokét Modbus RTU lub Modbus TCP.
Centrale wentylacyjne, uktady klimatyzacji i pompy ciepta powinny by¢ dostarczane z indywidualnymi
regulatorami/sterownikami procesowymi zapewniajgcymi prawidtowe dziatanie urzadzen niezaleznie
od stanu podtagczenia do systemu nadrzednego.

Regulatory/sterowniki central wentylacyjnych i uktadéw klimatyzacji powinny umozliwia¢ zewnetrzng
kontrole nastaw temperatury, wilgotnosci i stezenia CO2 (w zaleznosci od funkcji urzadzen) oraz
wydajnosci pracy (on/off, ilo§¢ powietrza nawiewanego/wycigganego).

Centrale wentylacyjne pracujgce na rzecz pomieszczen uzytkowych (np. sal lekcyjnych,
pomieszczen biurowych i administracyjnych) powinny byé wyposazone w czujnik stezenia CO2
wpiety w autonomiczny ukfad regulacji centralg. Sterowanie ww. urzadzeniami musi by¢ zgodne
z aktualnymi normami i przepisami tj. zapewni¢ Zamawiajgcemu zachowanie minimalnych
progowych parametrow obliczeniowych okreslonych w projekcie branzowym oraz zachowanie
standardéw pracy i uzytkowania obiektu. Nalezy przewidzie¢ blokade ustawien progowych
integrowanych urzgdzen i instalacji, ktére nie mogg by¢ przekroczone z uwagi ma ww. przepisy.
Ukfady wentylacji i klimatyzacji powinny by¢ projektowane z uwzglednieniem efektywnosci
energetycznej budynku, tzn. nalezy w miare mozliwosci projektowa¢ ukfady klimatyzacji VRF
(zamiast wielu uktadéw single-split) lub centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepta.

Wytyczne dot. doboru urzadzen dla innych branz

Dobory urzadzen, ktére majg by¢ integrowane przez system BEMS, muszg uwzglednia¢ wymagania
systemu odnosnie wyposazenia w interfejsy komunikacyjne lub styki do monitoringu i sterowania.
Projektowane urzgdzenia powinny by¢ opisane parametrami w dokumentac;ji projektowej. Zalecane typy
urzadzen spetniajgce te parametry winny by¢ przedtozone do zaopiniowania w celu spetnienia wymagan
podtgczenia do BeMS.



Szczegodtowe zalecenia dot. doboru urzadzeh zestawiono ponize;:

Branz | Grupa Typ urzadzenia Wymagania dot. urzadzen
a funkcjonalna
SANIT | Wezet ciepta Pompa obiegowa | Wymagane wejscia/wyjscia i interfejsy
komunikacyjne:
Wejscia cyfrowe:
e start/stop
Wyijscia cyfrowe:
e sygnalizacja pracy, sygnalizacja alarmu
Interfejsy komunikacyjne:
e Modbus RTU z mozliwoscig ustawienia
dowolnych parametréow transmisiji.
SANIT | Wezet ciepta Liczniki ciepta Wymagane 1 wolne gniazdo w liczniku do montazu
modutu komunikacyjnego LoRaWAN lub Modbus
RTU.
SANIT | Wezet ciepta Sitowniki zaworéw | Napiecie zasilania: 24 V AC/DC
tréjdrogowych Rodzaj sygnalu sterujgcego: proporcjonalny
0-10V DC.
SANIT | Wezet ciepta Czujniki Rodzaj przetwornika: Pt 1000.
temperatury
SANIT | Wezet ciepta Czujniki cis$nienia | Napiecie zasilania: 24 V AC/DC.
Rodzaj sygnatu: 0-10V DC.
ELE Pomiar EE Liczniki energii Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
elektrycznej Modbus RTU z mozliwoscig ustawienia dowolnych
parametréw transmisiji.
ELE Pomiar EE Analizator Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
parametréw sieci | Modbus RTU z mozliwoscig ustawienia dowolnych
parametréw transmisiji.
ELE Oswietlenie Sterownik Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
DALI systemu DALI Modbus TCP z mozliwoscig ustawienia dowolnych
parametréw transmisiji.
ELE Oswietlenie Centrala b/d
oswietlenia
awaryjnego
ELE Instalacja PV Falownik PV Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
Modbus RTU Ilub Modbus TCP z mozliwoscig
ustawienia dowolnych parametréw transmisji lub
dostep do danych poprzez chmure producenta i API.
TELE | UPS UPS serwer BMS | Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
Modbus RTU Ilub Modbus TCP z mozliwoscig
ustawienia dowolnych parametréw transmisji.
TELE | Teletechnika Centrala SSWIN Wymagane wejscia/wyjscia:
Wyijscia cyfrowe:
e sygnalizacja awarii, sygnalizacja alarmu.
TELE | Teletechnika Centrala SKD Wymagane wejscia/wyjscia:

Wyijscia cyfrowe:
e sygnalizacja pracy, sygnalizacja alarmu.



TELE | Teletechnika Centrala CCTV Wymagane wejscia/wyjscia:
Wyijscia cyfrowe:
e sygnalizacja pracy, sygnalizacja alarmu.
TELE | Teletechnika Centrala dzwonka | Wymagane wejscia/wyjscia:
szkolnego Wyijscia cyfrowe:
e sygnalizacja awarii.
TELE | Oswietlenie Centrala b/d
oswietlenia
awaryjnego
TELE | Okablowanie RS-485 Przewéd 2-zytowy ekranowany przeznaczony
do transmisji RS-485.
TELE | Okablowanie IT Przewdd 4-parowy ekranowany przeznaczony
do transmisji TCP/IP.
TELE | Okablowanie Sygnatowe Przewod wielozytowy.
WENT | Wentylacja Centrale Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
/KLIM wentylacyjne Modbus RTU Ilub Modbus TCP z mozliwoscig
ustawienia dowolnych parametréw transmisiji.
WENT | Wentylacja Pompa ciepta / Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
/KLIM agregat Modbus RTU Ilub Modbus TCP z mozliwoscig
ustawienia dowolnych parametréw transmisiji.
WENT | Klimatyzacja Uktad klimatyzacji | Wymagany wbudowany interfejs komunikacyjny
/KLIM VRF/split/multispli | Modbus RTU Ilub Modbus TCP z mozliwoscig

t

ustawienia dowolnych parametrow transmisji.

Wymagania stawiane elementom architektury systemu BEMS i urzadzeniom koncowym systemu
BEMS

Sterowniki nadrzedne (programowalne) systemu BEMS

Modutowe sterowniki nadrzedne systemu (swobodnie programowalne), zainstalowane beda
w istniejgcych szafach elektrycznych lub w odrebnych szafach BeMS (w zaleznosci od dostepnego
miejsca), w pomieszczeniach technicznych obiektu lub w bliskim sgsiedztwie sterowanych uktaddéw.
Sterowniki muszg charakteryzowaé sie podwdjng funkcjonalnoscig. Mogag pracowac jako nadrzedne
sterowniki sieciowe systemu, bedace warstwg posredniczacg w komunikacji miedzy sterownikami
obiektowymi, regulatorami iurzgdzeniami, a systemem BEMS, lub jako samodzielne sterowniki,
monitorujgce isterujgce instalacjami HVAC, elektrycznymi i oswietleniem, ktére obstugujg wszystkie
rodzaje sygnatéw cyfrowych i analogowych z catego obiektu.

Podstawowe cechy wymagane dla sterownikéw nadrzednych:

1. modutowa budowa sterownikéw montowanych na szyne DIN,

2. dla kazdego sterownika dostepne jezyki programowania IL, FBD, LD, SFC, ST zgodne z normg

IEC 61131-3 lub rownowazng oraz CFC,

jedno oprogramowanie dla catego typoszeregu sterownikéw,

gotowe biblioteki do urzadzen HVAC i automatyki budynkowej,

algorytmy programoéw HVAC zgodne z EN 15232 lub réwnowazna,

mozliwos¢ wgrania kodéw Zrodtowych aplikaciji do pamieci sterownika,

mozliwos¢ zdalnego potaczenia sie ze sterownikiem PLC - zdalna diagnostyka systemu oraz

mozliwo$¢ wgrania oprogramowania oraz aktualizacji firmware,

8. mozliwos¢ obstugi protokotéw komunikacyjnych stosowanych w instalacjach: ProfiBUS, Modbus,
INTERBuUS, DeviceNET, LightBUS, EtherCAT, CANOpen, ControlNET,,CC-Link, Filio, SERCROS,
ETHERNET TCP/IP, ProfiNET, , ASi, I/O-LINK, EIB, LON, DALI, MP-Bus, M-BUS, EnOCEAN,
BacNET, RS232/485,

9. mozliwos¢ obstugi wielu protokotéw komunikacyjnych w ramach 1 sterownika jednoczesnie,

10. mozliwos¢ poditgczenia minimum 255 modutéw I/O w ramach jednego sterownika nadrzednego,

11. samozaciskowe przytgcze kablowe w modutach dla kabli o przekroju od 0,08 do 2,5 mm2, brak
potgczeh srubowych podatnych na samoczynne ,odkrecanie”,

No oMo



12. mozliwos¢ odtgczenia od modutu czesci przytaczeniowej kabili,

13. dostepnosé modutdw wejsé/wyjsé cyfrowych 1, 2, 4, 8 lub 16 kanatowych,

14. dostepnosé modutdw wejsé/wyjsé analogowych 1, 2, 4 lub 8 kanatowych,

15. dostepne moduty do pomiaréw parametréw sieci elektrycznej nn (do 3 x 690 V AC),

16. dostepne moduty do sterowania roletami,

17. dostepne moduty do sterowania silnikow AC/DC,

18. dostepne moduty do sterowania pompami,

19. rozdzielczo$¢ sygnatéw analogowych minimum 12 bit z opcjg 16 bit lub 24 bit,

20. temperatura pracy od 0 do 55°C, lub (dla wybranych lokalizacji) -25 do +60 °C,

21. odpornos¢ na wibracje zgodna z EN 60068-2-6/EN 60068-2-27/29 lub rownowazng,

22. wykonanie standardowe sterownikéw P20, lub wyzsze,

23. wykonanie standardowe paneli operatorskich oraz komputeréw panelowych IP65/IP20 ( front / tyt),
lub IP65 z obu stron

24. mozliwos¢ wykonania wizualizacji w ramach standardowego oprogramowania, mozliwos¢
jego implementacji bezposrednio na sterowniku (dostep do wizualizacji ze sterownika takze
przez przeglgdarke internetowsg),

25. dostepnos$¢ sterownikéw PLC z systemem operacyjnym Windows CE lub eXP,

26. mozliwos¢é rozbudowy sterownikédw o zewnetrzne karty pamieci typu Compact Flash lub uSD
(do minimum 8 GB),

27. mozliwos¢ poditgczenia do sterownika standardowego monitora DVI lub HDMI,

28. mozliwos$¢ podigczenia do sterownika po USB standardowych urzadzen tj. klawiatura, myszka,
pamie¢ przenosna itp.,

29. wykonanie sterownika na procesorach INTEL®, XScale®, Pentium MMX®, Celeron M® czy
Pentium M®, Atom ® , Core i7® lub réwnowaznych;

30. zapewnienie realizacji funkcji sterownika sieciowego systemu BEMS z mozliwoscig utworzenia
na nim lokalnej bazy danych, w tym buforowania danych na okres nie krétszy niz 7 dni.

Urzadzenia koncowe

Czujniki pomieszczeniowe (strefowe)

W pomieszczeniach biurowych, salach dydaktycznych oraz w pomieszczeniach socjalnych nalezy
zastosowaé, wigczone do systemu BEMS, czujniki $cienne stuzgce do monitorowania warunkow
Srodowiskowych takich jak temperatura wewnetrzna, wilgotnos¢, opcjonalnie stezenie CO2, TVOC,
poziom oswietlenia i innych, a na podstawie tych odczytéw sterowania zdefiniowanym komfortem
cieplnym w pomieszczeniach, poprzez sterowanie sitownikami grzejnikowymi, pracg wentylatorow
i zaworow regulacyjnych klimakonwektoréw (o ile wystepuja).

Czujniki majg by¢ montowane na wysokosci montazu wigcznikow oswietlenia (ok. 1,5 m nad posadzka),
w poblizu drzwi wejsciowych lub innych lokalizacjach uzgodnionych przez Zamawiajgcego i Wykonawce
na etapie wykonania.

System BEMS musi umozliwia¢ w przysztosci na podstawie odrebnego zamdwienia Zamawiajgcego,
dodawanie kolejnych czujnikéw tego samego typu, w pomieszczeniach (nie objetych niniejszym
wdrozeniem) bez koniecznosci zmian w topologii sieci.

Parametry minimalne czujnikbw pomieszczeniowych:

a) Urzadzenie musi posiada¢ modut zasilajgcy umozliwiajgce prace do 10 lat (minimum dwie
montowane wewnatrz obudowy niezalezne baterie o pojemnosci 4000 mAh).

b) Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ pracy w zakresie temperatur od -30° C do +40° C.

¢) Urzadzenie musi mie¢ mozliwosé zakres mierzonej temperatury od -30° C do +70°C.

d) Urzadzenie musi mie¢ doktadno$¢ pomiaru temperatury +0,3°C (w zakresie 0 - 70°C)
zrozdzielczoscig 0,1° C.

e) Urzadzenie musi mie¢ mozliwos¢ pracy w zakresie 0% do 100% wilgotno$ci wzgledne;j.

f)  Urzadzenie musi mie¢ doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci 10% do 90% RH (£3%), ponizej 10%
i powyzej 90% RH (£5%)z rozdzielczoscig 0,5% wilgotnosci wzgledne;.

g) Wymiary zewnetrzne 89 x 88 x 26 mm z tolerancjg +/- 1mm.




h) Urzadzenie musi posiada¢ obudowe o stopniu ochrony min IP67 i mozliwos¢ montazu
nasciennego za pomocg dedykowanych otworow w obudowie.

i) Transmisja danych ma odbywa¢ sie w pasmie ISM 868 MHz w standardzie LoRaWAN
(dla czujnikéw bezprzewodowych).

i) Moc nadajnika 16dBm i wrazliwos$¢ -137dBm @300bps (dla czujnikdéw bezprzewodowych).

Sitowniki grzejnikowe

Na zaworach grzejnikowych zamiast tradycyjnych zaworéw termostatycznych, nalezy zaprojektowac
sitowniki grzejnikowe sterowane i zarzgdzane bezpos$rednio z systemu BEMS.

W przypadku zaprojektowania sitownikéw bezprzewodowych nalezy zastosowa¢ sitowniki grzejnikowe
bezbateryjne (np. rozwigzanie oparte o wbudowane akumulatory tadowane z wykorzystaniem ciepta
przetworzonego na energie elektryczng) aby zminimalizowac¢ srodki na ich utrzymanie oraz zmniejszy¢
wptyw na sSrodowisko typowych rozwigzan bateryjnych. Zamawiajgcy sugeruje rozwigzania
bezprzewodowe z uwagi mozliwe uszkodzenia mechaniczne potgczenh przy zaworach w obiektach.

Lokalizacja sitownikéw grzejnikow ma by¢ ustalona na etapie projektu wykonawczego.

Wymagania minimalne dla sitownikéw grzejnikowych:

a) Urzadzenia muszg posiadaé pomiar temperatury czynnika grzewczego oraz temperatury
zewnetrznej otoczenia sitownika.

b) Sterowanie otwarciem zaworu grzejnika w zakresie od 0 do 100% (min co 10%).

¢) Urzadzenia muszg by¢ przystosowane do montazu z réznymi typami zaworéw (np. M30 x 1,5).

d) Urzadzenia muszg posiada¢ detekcje ,Otwartego Okna”.

e) Urzadzenia muszg posiadaé funkcje przeciw zamarzaniu.

f) Dwukierunkowg komunikacje z BEMS z wykorzystaniem bezprzewodowego protokotu
komunikacyjnego LoRaWAN (dla rozwigzania bezprzewodowego),

g) Urzadzenia muszg raportowa¢ do systemu BEMS informacje o stanie modutu bateryjnego
w taki sposéb, zeby uzytkownik moégt w odpowiednim czasie zadbaé i wymiane modutu
zasilajgcego w celu bezprzerwowej pracy i petnej funkcjonalnosci BEMS (dla rozwigzania
bezprzewodowego).

Sitowniki okienne

W salach dydaktycznych lub w innych obszarach narazonych na dynamiczne pogorszenie parametrow
jakosci powietrza, w tym stezenia CO2 (lista pomieszczehh zostanie uzgodniona z Zamawiajgcym
na etapie opracowania dokumentacji projektowej, w oparciu o funkcje obiektu i potrzeby Uzytkownika),
na 2 skrajnych skrzydtach okiennych (uchylnych lub uchylno - rozwiernych) nalezy zaprojektowac
sitowniki okienne fancuchowe sterowane i zarzgdzane bezposrednio z systemu BEMS.

Nalezy zastosowac sitowniki okienne przewodowe zasilane napieciem 230V AC sterowane tréjstawnie.
Nalezy zapewni¢ mozliwosé zamkniecia wszystkich okien wyposazonych w sitowniki okienne
w przypadku zaniku napiecia sieciowego poprzez UPS w rozdzielnicy BeMS.

Automatyczne uchylanie skrzydet okiennych nalezy traktowac¢ jako funkcje dodatkowg, ktdra nie jest
tozsama z zapewnieniem wymaganej wentylacji w poszczegdlnych pomieszczeniach.

Wymagania minimalne dla sitownikéw okiennych:
a) Mozliwos¢ ustawienia wysuwu tancucha za pomoca przetgcznika DIP-SWITCH (w
dopasowaniu do charakterystyki stolarki okiennej).
b) Mozliwos¢ rozpiecia w celu recznego otwarcia okna,
c) Dostepnos¢ funkcji soft stop / soft start.
d) Napiecie zasilania 230V AC.
e) Klasa ochrony: minimum 1P44.
f)  Sita nacisku: minimum 350 N.
g) Sita ciggu: minimum 350 N.

Urzadzenia obiektowe AKPiA

Urzgdzenia peryferyjne, ktérych monitoring i/lub sterowanie bedzie sie odbywaé za pomocg sygnatéw
analogowych lub rezystancyjnych, tj. czujniki i przetworniki wielkosci fizycznych, sitowniki i inne
urzadzenia wykonawcze majg by¢ skomunikowane bezprzewodowo zgodnie z niniejszg dokumentacijg




lub przewodowo, przy czym okablowane majg by¢ przewodem ekranowanym (spetniajgcym normy CPR
dla danego charakteru obiektu). Opcjonalne urzgdzenia sterowane i monitorowane sygnatem binarnym,
np. kontaktrony, styki przekaznikéw i ochronnikéw w rozdzielniach mogg by¢ okablowane przewodem
nieekranowanym. Projekt wykonawczy nalezy przedstawi¢ Zamawiajgcemu do akceptacji, przed
rozpoczeciem wykonywania prac. Wszystkie urzgdzenia obiektowe integrowane do systemu BEMS
przewodowo, majg by¢ wigczane bezposrednio do odpowiednich wejs¢ iwyj$¢ w sterownikach
i modutach I/O lub portéw bez koniecznosci stosowania konwerterow.



