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1. CZESC OGOLNA

1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznych
Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robét, ktére zostang wykonane w ramach zaméwienia: , NADBUDOWA, PRZEBUDOWA,
ROZBUDOWA, ORAZ TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ZESPOtU SZKOL OGOLNOKSZTA{.CACYCH
WE WLOSZAKOWICACH” przy Ul. Kurpinskiego 30 we Wtoszakowicach.

1.2.  Zakres stosowania specyfikacji technicznych
Niniejsza specyfikacja bedzie stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na
celu wykonanie wszystkich robdt zwigzanych z instalacja elektryczng przewidziang w projekcie.

2. Zakres robot objetych SST

2.1. Informacje szczegodtowe

System BMS zostanie wykonany w oparciu o rozwigzanie wykorzystujgcym najnowsze standardy
dla systemow budynkowych. Zaprojektowane rozwigzanie bedzie jednoczesnie kompatybilne z
istniejgcymi systemami, co zapewni w przysztosci mozliwosc¢ integracji obiektéw w ramach
jednego systemu centralnego i wspdélnego srodowiska uzytkownika.

System charakteryzuje sie otwartg architekturg rozproszonga, opartg o technologie IP. Struktura
oparta jest na lokalnych sterownikach programowalnych, realizujgcych funkcje sterownicze. Brak
komunikacji z serwerem gtéwnym, nie spowoduje przerw w realizacji sterowania i archiwizacji
danych. Sterowniki gtéwne, muszg petni¢ role dodatkowych serwerdw, a wiec zawiera¢ lokalne
programy i grafiki systemu, archiwizowac¢ wszystkie zdarzenia i punkty systemu oraz wykonywac¢
backupy systemowe.

Wszystkie sterowniki sieciowe, sterowniki obiektowe oraz ich zdalne moduty /O bedg
komunikowaty sie w sieci IP, co zapewni wysoka predko$¢ komunikacji pomiedzy elementami
systemu. W tym celu wszystkie sterowniki muszg by¢ wyposazone w dwa porty Ethernet, co
umozliwi tworzenie sieci o topologii gwiazdy, magistrali (daisy chain) oraz pierscienia RSTP.
Sterowniki i serwer systemu BMS zapewnig bezposredniag, dwustronng komunikacje z
urzadzeniami pozostatych producentdw, dostarczanych w ramach instalacji sanitarnych,
elektrycznych i niskoprgdowych, z wykorzystaniem otwartych protokotéw komunikacyjnych
BACnet, Modbus, LonWorks. Zarzadzanie systemem BMS umozliwi dedykowane
oprogramowanie stacji operatorskiej.

Podstawowymi elementami systemu automatyki i BMS beda:

e Serwer nadrzedny — dedykowane oprogramowanie serwerowe systemu BMS wraz z licencja,
zainstalowane na dedykowanym komputerze przemystowym, do montazu w serwerowej
szafie RACK.

e Stacja robocza — dedykowane oprogramowanie klienckie wraz z licencjg, instalowane na
komputerowe;j stacji roboczej, wraz z niezbednym wyposazeniem (monitor, klawiatura, mysz,
drukarka), pozwalajgce na administrowanie wszystkimi aspektami systemu.

e Stacja WEB — dodatkowe klienckie stacje komputerowe, umozliwiajgce obstuge systemu z
dowolnego miejsca, za posrednictwem komputera wyposazonego w przegladarke
internetowg, rowniez zdalnie, bez koniecznosci instalowania dodatkowego oprogramowania.
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e Gtoéwne sterowniki sieciowe modutowe, swobodnie programowalne, pracujgce w sieci TCP/IP,
z portami komunikacyjnymi umozliwiajagcymi integracje sterownikéw obiektowych i
pomieszczeniowych wyposazonych w interfejsy LonWorks, BACnet i Modbus.

e Gtéwne sterowniki sieciowe kompaktowe, swobodnie programowalne, pracujgce w sieci
TCP/IP, z portami komunikacyjnymi umozliwiajgcymi integracje sterownikow obiektowych i
pomieszczeniowych wyposazonych w interfejsy BACnet i Modbus.

e Sterowniki obiektowe — wielozadaniowe swobodnie programowalne sterowniki kompaktowe,
wyposazone w interfejs komunikacyjny BACnet IP do komunikacji z serwerem gtéwnym lub
nadrzednymi sterownikami sieciowymi.

e Sterowniki pomieszczeniowe swobodnie programowalne, wyposazone w interfejs
komunikacyjny BACnet IP do komunikacji z serwerem gtéwnym lub nadrzednymi sterownikami
sieciowymi

e 7dalne moduty dodatkowych We/Wy, wyposazone w interfejs komunikacyjny BACnet IP do
komunikacji z dowolnymi sterownikami i systemami obstugujgcymi protokdét BACnet.

e Urzadzenia peryferyjne automatyki, niezbedne do realizacji funkcji sterowania i
monitorowania m.in. czujniki temperatury, cisnienia, presostaty, termostaty, zawory
regulacyjne, sitowniki, itp.

Szafy zasilajgco-sterownicze uktadéw automatyki i BMS.

2.2.  0Ogodlne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,Wymagania ogdlne”

3. Materiaty

3.1. Sktadowanie materiatow
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

3.2. Ogolne wymagania
Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii elektrycznej nalezy
stosowac przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzgdzenia elektryczne posiadajace dopuszczenie
do stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktorych producent lub jego
upowazniony przedstawiciel:

e dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

e wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane
z uwzglednieniem przepiséw bezpieczernstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow
Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

e oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami,

e wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobow majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,
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e wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualng dokumentacja
projektowsg, sporzadzong przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniona.

Zastosowanie innych wyrobdéw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w
zatwierdzonym projekcie dotyczgcym montazu urzadzen elektroenergetycznych w obiekcie
budowlanym.

3.3.  Rodzaje materiatow
Wszystkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiadaé¢ wymaganiom
zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

4. Elementy systemu BMS

4.1. Serwer nadrzedny

Serwer nadrzedny systemu BMS, stanowi¢ bedzie jego rdzen i wykonywac gtéwne funkcje, takie
jak sterowanie logiczne, rejestracja trendoéw i nadzér nad alarmami. Jest to aplikacja systemu
Windows, ktérej zadaniem bedzie gromadzenie danych ogdlnosystemowych w celu ich
prezentacji i archiwizacji. Serwer stanowi¢ bedzie centralny punkt umozliwiajgcy administracje
catego systemu z jednego miejsca za pomocg WorkStation lub WebStation.

Minimalne wymagania dla serwera gtdwnego:

e zapewni bezposrednig obstuge protokotu BACnet IP; spetni wymagania profilu BACnet
Operator Workstation (B-OWS) oraz BACnet Building Controller (B-BC);

e zapewni bezposrednig i jednoczesng komunikacje powszechnie stosowanych protokotéw
komunikacyjnych: BACnet, LonWorks i Modbus

e zapewni dostep dla uzytkownikéw przy pomocy HTTP i HTTPS (wykorzystujgcego szyfrowany
protokét TLS 1.2)

e zapewni automatyczne wysytanie wiadomosci e-mail do uzytkownikéw przy pomocy
protokotéw SMTP i SMTPS

e zapewni obstuge protokotu NTP dla synchronizacji czasu w catym systemie

e rejestracja wszystkich podstawowych dziatan odbywaé sie bedzie ze znacznikiem czasu,
uzytkownika, ktéry wykonat czynnosci oraz wartosciami, ktére byty zmieniane

e bedzie samoczynnie wykonywaé kopie bezpieczenstwa i przechowywa¢ we wskazanej
lokalizacji, minimum 5 ostatnich

e licencja serwera nie bedzie ograniczana czasowo i bedzie pozwala¢ na jednoczesng prace dla
co najmniej 3 zalogowanych uzytkownikéw (3 stacje klienckie typu WorkStation lub
WebStation)
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Jednostka centralng bedzie komputer przemystowy PC klasy serwerowej zainstalowany w
szafie rack 19-calowej. Minimalne wymagania komputera sg nastepujace:

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

Procesor Intel Core i5 o czestotliwosci taktowania 3,0 GHz lub lepszy

] Dedykowana serwerowa, wyprodukowana i zaprojektowana przez producenta
Ptyta gtdwna

serwera,
Pamie¢ RAM 8GB RAM typu DDR4-SDRAM lub wiecej
HDD 178

Zintegrowana karta graficzna, umozliwiajgca wyswietlanie obrazu w

Karta graficzna . f oo
rozdzielczosci minimum 1280x1024 pikseli

Microsoft Windows 10 (64-bitowy): Pro lub Enterprise

Microsoft Windows Server 2012 (64-bitowy): Datacenter, Standard, Essentials
lub Foundation.

System operacyjny | Microsoft Windows Server 2016 (64-bitowy): Datacenter, Standard lub
i oprogramowanie | Essentials

Microsoft Windows Server 2019 (64-bitowy): Datacenter, Standard lub
Essentials

Microsoft .NET Framework 4.7.2 lub nowszy

4.2. Stacjarobocza

Oprogramowanie WorkStation, zainstalowane na stacji roboczej, bedzie stanowi¢ sSrodowisko
uzytkownika, z ktérego bedzie umozliwiony dostep do gtéwnych sterownikéw sieciowych,
serwera nadrzednego i sterownikdw obiektowych. Uzytkownik dostanie interfejs, ktdry pozwoli
na obstuge i administrowanie wszystkimi aspektami systemu, miedzy innymi na wyswietlanie i
zarzadzanie grafikami, alarmami, harmonogramami, rejestracja trendéw czy raportowanie.

Minimalne wymagania dla stacji roboczej:

o Dostep do stacji roboczej bedzie mozliwy po zalogowaniu sie uzytkownika na konto. System
bedzie umozliwia¢ logowanie sie zaréwno poprzez konto systemu BMS jak i konto systemu
Windows i musi zagwarantowac spetnienie podstawowych zasad IT dla formatowania, zmiany
hasta czy terminu waznosci. Stacja ma pozwalaé na tworzenie i usuwanie kont uzytkownikéw
oraz okreslanie uprawnien dla kazdej z grup.

e Gtowny interfejs systemu (przestrzen robocza) dla stacji roboczej i stacji WEB bedzie
interfejsem panelowym. Umozliwi on kazdemu z uzytkownikéw dostosowanie widoku
interfejsu do wtasnych potrzeb w tym zmiane rozmieszczenia i rozmiaru elementéw; umozliwi
zapis wielu wersji swoich indywidualnych ustawien graficznych i ich pdzniejszego wyboru.
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e Interfejs bedzie wykorzystywac edytor grafik (HTML). Pozwoli na import obiektéw graficznych
w réznych formatach m.in. .jpg, CAD.

e Dla zapewnienia przejrzystosci systemu wizualizacja musi by¢ wykonana w technice
skalowanej grafiki wektorowej (SVG), co umozliwi powiekszanie widoku bez utraty jakosci, a
raz utworzona grafika bedzie réwnie dobrze wyswietlana na kazdym monitorze bez wzgledu
na rozmiar i rozdzielczosé.

e System ma umozliwiac tworzenie grafik responsywnych, ktére dostosujg ekrany wizualizacji do
urzadzenia, na ktdrym sg one wyswietlane.

e Okna wizualizacji powinny zawiera¢ schematy funkcjonalne pokazywanych instalacji, z
dynamicznymi grafikami wykorzystujgcymi miedzy innymi proste animacje, zmiany kolorow,
gradienty, wyswietlanie symboli. Pozwoli to na przejrzyste pokazanie stanu pracy urzadzen i
prezentowanych wartosci.

e Wszystkie zdarzenia, alarmy i kazde dziatanie beda rejestrowane ze znacznikiem czasu,
uzytkownikiem i warto$ciami, ktére ulegly zmianie. System pozwoli na rejestracje danych
metodg okresowg, wedtug zadanego czasu oraz metodg zmiany wartosci (COV), ktdra
rejestruje wielkosci jedynie w przypadku przekroczenia okreslonych wartosci progowych.

e System musi pozwalaé na efektywne zarzadzanie alarmami poprzez mozliwos¢ oznaczenia ich
kolorami, grupowania, filtrowania. Administrator systemu bedzie mdgt przypisywac alarmy do
konkretnego uzytkownika lub grupy uzytkownikéw. Uzytkownicy bedg mogli wyfiltrowac
alarmy przypisane tylko dla nich oraz decydowac o ich przyjeciu lub odrzuceniu. Bedzie mozna
ustali¢ indywidualne zasady postepowania i procedury dla alarméw wymagajgcych
potwierdzenia. Komunikaty alarmowe muszg byé wyswietlane wedtug ustalonych priorytetow.

e Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ zdefiniowania dowolnych harmonograméw z
nieograniczong liczbg wyjatkéw z okreslonymi priorytetami. Za pomocg harmonograméw
bedzie mozna réwniez kontrolowac¢ wartosci analogowe bez koniecznosci pisania specjalnych
programow, np. wartos$¢ temperatury nawiewu w centralach, stezenie dwutlenku wegla w
salach konferencyjnych, itp.

e Tworzenie i edycja obiektdw muszg by¢ mozliwe réwniez z poziomu arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel z obstugg metody kopiuj/wklej bezposrednio do edytora systemu.

e System musi umozliwia¢ przesytanie aktualizacji do serwera online bez przerywania pracy i
innych zadan. Réwniez edycja programu nie moze przerywac jego dziatania. Wymiana kodu i
rozpoczecie nowej sekwencji programu ma sie odbywac¢ dopiero w momencie zapisu
programu.

e Aplikacja musi mie¢ mozliwos¢ krokowej symulacji dziatania w trybie offline za pomoca
wbudowanego debugera oraz testowania online w stacji robocze;.

e Programowanie systemu BMS musi by¢ mozliwe na dwa sposoby — metodg pisania skryptow
lub sktadania i tgczenia blokéw funkcyjnych. Programista ma mieé¢ mozliwos¢ wyboru jednej z
nich lub postugiwania sie obiema jednoczesnie dla okreslonych aplikacji.
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Na obiekcie nalezy przewidzie¢ co najmniej jedng stacje roboczg z oprogramowaniem
WorkStation. Minimalne wymagania sprzetowe dla komputera oraz pozostatego
wyposazenia sg hastepujace:

Stacja robocza:

Procesor Intel Core i5 o czestotliwosci taktowania 2,0 GHz lub lepszy

Pamie¢ RAM min 8GB DDR3

Dysk twardy min 500 GB (min. SATA II; min. 7200 rpm, NCQ/3Gbit, 8mb cache)
Ptyta gtéwna - zaprojektowana i wyprodukowana dla danego modelu komputera
Karta dZzwiekowa - zintegrowana

- w standardzie High Definition

Karta sieciowa 10/100/1000 Mbps
- obstuga protokotéw: Wol, ASF 2.0, PXE

- mozliwos¢ odczytania adresu MAC karty z BIOS komputera

Karta graficzna - do 256 MB pamieci wspotdzielonej z pamiecia systemowa
-1x VGA
-1x HDMI

System operacyjny Microsoft Windows 7 PRO (64-bitowy)

Microsoft Windows 10 (64-bitowy)

Obudowa - zasilacz wbudowany wewnatrz obudowy, o mocy min. 400W

Monitor 24"’ IPS LED:

Przekatna ekranu, 24 cali o rozdzielczosci natywnej minimum 1680x1050 pikseli, maksymalny
rozdzielczosé rozmiar piksela 0.29mm,
Parametry obrazu Odwzorowanie 16,7 miliona koloréw, kontrast 1000:1, jasnos¢ min. 250

cd/m2, czas reakcji matrycy max. 5ms, katy widzenia minimum 170 stopni

Wejscia wideo 1x HDMI/DVI, 1x VGA
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Drukarka:

Predkos¢ druku w czerni
(tryb normal, A4)

Do 30 str./min

Wydruk pierwszej strony
W czerni

W ciggu 8 s (z trybu automatycznego wytgczenia/oczekiwania)

Jakos¢ druku w czerni

Do 600 x 600 dpi

Technologia druku

Druk laserowy

Normatywny cykl pracy
(miesiecznie, format A4)

Do 25 000 stron

Stand. liczba podajnikéw

Minimum 1

Standardowy podajnik

podajnik na minimum 150 arkuszy

Druk dwustronny

Automatyczny (standardowo)

Obstugiwane formaty

A4, A5, A6, B5, koperty (C5, B5, DL);

4.3. Stacja WEB

W ramach systemu mozliwe bedzie réwniez logowanie do systemu BMS, przez przegladarke

internetowa na urzadzeniach mobilnych lub komputerach w dowolnym miejscu i czasie,
uzyskujac funkcjonalnos¢ WebStation. Interfejs uzytkownika WebStation stanowi w petni

funkcjonalny interfejs, ktéry podobnie jak WorkStation, pozwoli na widok i zarzadzanie grafikami,

alarmami, harmonogramami, trendami, logami, raportami i kontami uzytkownikéw oraz
zachowanie standarddw istniejgcych zabezpieczen IT.

4.4, Gtowne sterowniki sieciowo modutowe

Zadaniem gtéwnych sterownikdéw sieciowych w projektowanym systemie BMS bedzie integracja
sterownikéw obiektowych, sterownikéw pomieszczeniowych, zdalnych modutéw 1/0 oraz
urzadzen i sterownikdw innych producentéw, dzieki natywnej obstudze protokotow BACnet,
Modbus i LonWorks. Oprdcz tego sterowniki sieciowe, z wykorzystaniem dedykowanych dla nich
modutéw 1/0, bedg pracowac jako lokalne sterowniki obstugujace przynalezne instalacje.

Gtéwne sterowniki sieciowe zapewniajg takg sama funkcjonalnosc jak serwer gtéwny systemu
BMS, wiacznie z przechowywaniem programéw, grafik i harmonogramaow, archiwizacjg
wszystkich danych i zdarzen, mozliwoscig tworzenia i zapisywania w wewnetrznej pamieci kopii
zapasowych. Dzieki temu caty system cechuje duza niezawodno$¢ i ptynnosé dziatania. Praca
poszczegdlnych czesci systemu jest niezalezna od komunikacji z serwerem gtéwnym, a
przesytanie danych odbywa sie w zadanym czasie i z okreslong czestotliwoscig. W znacznym
stopniu odcigza to serwer gtdéwny, ogranicza ruch na sieci oraz zapewnia duze bezpieczeristwo
danych, ktére sg przechowywane niezaleznie w sterownikach sieciowych i nadrzednym serwerze.
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Najwazniejsze cechy:

e jednoczesna i natywna obstuga protokotéw komunikacyjnych BACnet, Modbus i LonWorks,
umozliwiajgcych integracje magistral komunikacyjnych i urzadzen innych producentéw

o funkcjonalnos¢ serwera BMS (przechowywanie programéw, grafik i harmonogramoéw,
archiwizacja wszystkich danych i zdarzen)

e spetnia najwyzsze zasady bezpieczenstwa

obstuga do 30 dedykowanych modutéw I/O

mozliwos¢ podtgczenie dedykowanego 10” panelu dotykowego

wbudowany WEB Serwer - dostepu z poziomu WebStation

spetnienie wymagan profilu BACnet Building Controller (B-BC)

e integracja sterownikow obiektowych IP w topologii gwiazdy, szeregowej (daisy chain) lub
pierscienia (RSTP).

4.5. Gtowne sterowniki sieciowe kompaktowe

Podobnie jak modutowe sterowniki sieciowe, sterowniki kompaktowe (z zabudowanymi na sobie
we/wy) bedg spetniaty w systemie funkcje serownikéw sieciowych dla instalacji z mniejszg iloscig
obstugiwanych punktéw. Do kompaktowych sterownikdw sieciowych bedzie mozna zintegrowac
sterowniki obiektowe, sterowniki pomieszczeniowe, moduty zdalne 1/0O oraz urzadzenia i
sterowniki innych producentéw, dzieki natywnej obstudze protokotéw BACnet i Modbus. Gtéwne
sterowniki kompaktowe réwniez beda petnic role lokalnych serweréw na obiekcie, z petng
funkcjonalnoscig jak dla serwera nadrzednego.

Najwazniejsze cechy:

e jednoczesna i natywna obstuga protokotéw komunikacyjnych BACnet i Modbus,
umozliwiajgcych integracje magistral komunikacyjnych i urzadzen innych producentéw

e funkcjonalnos¢ serwera BMS (przechowywanie programow, grafik i harmonogramow,
archiwizacja wszystkich danych i zdarzen)

e spetnia najwyzsze zasady bezpieczenstwa

e wbudowane I/O

e mozliwos¢ podtaczenie dedykowanego 10” panelu dotykowego

e wbudowany WEB Serwer - dostepu z poziomu WebStation

e spetnienie wymagan profilu BACnet Building Controller (B-BC)

e integracja sterownikow obiektowych IP w topologii gwiazdy, szeregowej (daisy chain) lub
pierscienia (RSTP).

4.6. Sterowniki obiektowe

Sterowniki obiektowe w projektowanym systemie BMS bedg pracowac jako lokalne sterowniki
swobodnie programowalne, obstugujgce przynalezne instalacje, dzieki zabudowanym na sobie
uniwersalnym zestawom we/wy. Dodatkowo bedg umozliwiaé rozszerzenie o dodatkowe moduty
zdalne 1/0, gdyby zachodzita konieczno$é rozbudowy o dodatkowe sygnaty sterowania i
monitoringu.

Minimalne wymagania dla sterownikow obiektowych:

e Spetnienie wymagan profilu BACnet Building Controller (B-AAC).

e Dwa porty Ethernet umozliwiajgce komunikacje IP w topologii gwiazdy, szeregowej (daisy
chain) lub pierscienia (RSTP).

e Lokalna obstuga trendéw, harmonogramow i alarméw
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o Mozliwos¢ konfiguracji, uruchamiania i testowania sterownikdéw za pomocy dedykowanej
aplikacji na urzadzenia mobilne.

o  Mozliwosé wyposazenia w dedykowany ekran LCD do recznego nadpisywania wyjsé i podgladu
stanu wejsc.

4.7. Sterowniki pomieszczeniowe

Swobodnie programowalne sterowniki pomieszczeniowe sg wyposazone w interfejs BACnet IP,
umozliwiajgcy komunikacje miedzy sobg oraz z sieciowymi serwerami automatyki w topologii
gwiazdy, szeregowej lub pierscienia RSTP.

Sterowniki powinny mieé¢ mozliwos¢ rozbudowy o dedykowane moduty, pozwalajace na
rozszerzenie ich funkcjonalnosci o sterowanie oprawami DALI i zaluzjami. To pozwoli objgé
monitoringiem i sterowaniem wszystkie punkty niezbedne do realizacji przewidywanej aplikacji.
Wejscia sg przystosowane do odczytu wszystkich typdw sygnatéw, czujnikdw i sygnalizatorow
wystepujacych na obiekcie tj. binarne, analogowe (0-10V, 4-20mA) oraz termistorowe NTC.
Sterowniki posiadajg wyjscia dwdch typdw: binarne, zapewniajgce sterowanie dwustawne oraz
analogowe zmienno napieciowe w zakresie 0-10V.

Algorytm sterowania dla konkretnego uktadu, zaszyty w jednym sterowniku, zapewni
niezalezng od warunkdw i dziatania sieci, zamknietg petle bezposredniej regulacji cyfrowe;j.

Minimalne wymagania dla sterownikdw pomieszczeniowych:

e Spetnienie profilu BACnet Building Controller (B-AAC)

e  Mozliwosé programowania sterownikow bezposrednio w oprogramowaniu stacji operatorskiej
i w sposdb analogiczny do sterownikdw sieciowych i obiektowych

e Dwa porty Ethernet umozliwiajace komunikacje IP w topologii gwiazdy, szeregowej (daisy
chain) lub pierscienia (RSTP)

e Dwa konfigurowalne porty RS485

e Dedykowany port do magistralnego podtgczania czujnikdw pomieszczeniowych.

e  Mozliwo$é konfiguracji, uruchamiania i testowania sterownikow za pomocy dedykowanej
aplikacji na urzadzenia mobilne

e Dedykowana aplikacja mobilna pozwalajgca na zmiane parametréw komfortu cieplnego w
pomieszczeniach

4.8. Moduty I/O

Moduty I/O bedg wykorzystywane jako rozszerzenie We/Wy dla konkretnych aplikacji oraz
rozproszone moduty przeznaczone do monitoringu instalacji (wyspy I/0). Moduty bedg
udostepniac swoje zasoby dla innych sterownikow sieciowych, obiektowych, pomieszczeniowych
i serwera nadrzednego w wykorzystaniem interfejsu BACnet IP.

Minimalne wymagania dla zdalnych modutéw 1/0:

e Spetnienie wymagan profilu BACnet Building Controller (B-ASC).

e Dwa porty Ethernet umozliwiajgce komunikacje IP w topologii gwiazdy, szeregowej (daisy
chain) lub pierscienia (RSTP).

e Lokalna obstuga trendéw i alarmoéw

e  Mozliwosé konfiguracji, uruchamiania i testowania modutéw za pomoca dedykowanej aplikacji
na urzadzenia mobilne.
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o  Mozliwos¢ wyposazenia w dedykowany ekran LCD do recznego nadpisywania wyjs¢ i podgladu
stanu wejsc.

4.9. Urzadzenia peryferyjne

System BMS zostanie wyposazony w urzgdzenia peryferyjne niezbedne do realizacji funkcji
sterowania i monitorowania m.in. czujniki temperatury, wilgotnosci, przetworniki i sygnalizatory
rdznicy cisnien, sitowniki przepustnic czy przemienniki czestotliwosci.

Minimalne wymagania dla urzadzen peryferyjnych:

e Charakterystyka elementdw pomiarowych i sygnaty wyjsciowe czujnikbw muszg byc
dopasowane interfejsem do odpowiednich wejs¢ sterownika, gdzie bedg podtgczone.

e Zakres pomiarowy czujnikdéw powinien by¢ dobrany w taki sposdb, zeby zapewnié nalezyta
doktadnosé¢ wielkosci mierzonej. Nie dopuszcza sie stosowania konwerterow sygnatu,
koncentratoréow sygnatéw cyfrowych, mostkdw rezystancyjnych.

e Urzadzenia peryferyjne, ktérych monitoring i/lub sterowanie bedzie sie odbywaé za pomocy
sygnatéw analogowych, tj. czujniki temperatury, sitowniki powinny by¢ okablowane
przewodem ekranowanym. Pozostate urzgdzenia sterowane i monitorowane sygnatem
binarnym, np. kontaktrony, mogg by¢ okablowane przewodem nieekranowanym.

e Przemienniki czestotliwosci muszg by¢ przystosowane do pracy z okreslonymi w branzy
sanitarnej typami silnikéw i bedg umozliwiaé¢ regulacje predkosci obrotowej w petnym
zakresie. W przypadku falownikdw montowanych poza rozdzielnicami nalezy zapewnié
minimalnie topien ochrony IP55. W przypadku falownikéw montowanych w rozdzielnicach —
IP21.

4.10. Szafy zasilajgco — sterownicze
Rozdzielnice zasilajgco-sterownicze bedg zawierac wszelkie niezbedne elementy automatyki,
zabezpieczen i kontroli. Kazda rozdzielnica zasilajgco-sterownicza bedzie wyposazona w:

e Roztacznik gtéwny

e Ochronnik przepieciowy

Przekaznik kontroli napiecia zasilajgcego

Zasilacz 24VDC do zasilania sterownikdw i urzadzen sieciowych

Transformatory 230/24VAC do zasilania urzadzen peryferyjnych

e Gniazdo serwisowe z zabezpieczeniem réznicowoprgdowym

e Zabezpieczenia elektryczne zasilanych urzadzen elektrycznych (wentylatoréw, pomp)
e  Przekazniki i styczniki umozliwiajgce monitoring i sterowanie urzgdzeniami

e Lampki sygnalizujgce obecnos¢ napiecia i awarie zbiorcza

e Listwy zaciskowe, oznaczniki, listwy grzebieniowe, szyny, korytka itp.

Dodatkowo szafy zasilajgco-sterownicze central wentylacyjnych, znajdujace sie na dachu,
powinny by¢ w wykonane w stopniu ochrony min. IP66 oraz powinny zawierac grzatke
wewnetrzng, wentylator z termostatem i powinny by¢ wyposazone w wewnetrzny pomiar
temperatury.

4.11. Ogdlne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”
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5. Transport

5.1. Informacje szczegdtowe
Podczas transportu na budowe nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie uszkodzi¢ materiatéw do
montazu. Minimalne temperatury wykonywania transportu wynoszg dla bebnéw: -i - 5°C dla
krazkéw, ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia izolacji. Stosowaé dodatkowe opakowania w
przypadku mozliwosci uszkodzen transportowych.

5.2.  0golne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

6. Wykonanie robot

6.1. Informacje szczegotowe

6.1.1. Trasy kablowe
W celu rozprowadzenia kabli i przewoddéw dla branzy automatyki i BMS po obiekcie nalezy
wykorzysta¢ projektowang infrastrukture tras kablowych branzy elektrycznej i
niskopradowej. W przypadku, gdy na obiekcie nie wystepujg wyzej wymienione trasy lub ze
wzgleddw technicznych nie mozna ich wykorzystaé, nalezy wykonaé dodatkowe trasy na
potrzeby instalacji automatyki. Odejscia od gtdwnych tras mozna wykonywac w rurkach
instalacyjnych.
W celu ochrony przeciwporazeniowej nalezy uziemic wszystkie urzadzenia elektryczne oraz
wykona¢ wymagane potaczenia wyréwnawcze urzadzen i instalacji automatyki.

6.1.2. Magistrale komunikacyjne
Magistrale komunikacyjne na obiekcie powinny by¢ prowadzone w sposdb spetniajgcy ponizsze
wymagania:

e Magistrala Modbus RTU: Magistrala oparta bedzie na przewodzie ekranowanym J-Y(St)Y
1x2x0.8mm lub inny spetniajgcym standardy powyzszego interfejsu komunikacyjnego.
Catkowita dtugosé magistrali nie powinna przekracza¢ maksymalnej dtugosci 1200m.
Przewdd powinien by¢ utozony w oddzielnej trasie kablowej, przewidzianej dla systemu
BMS, oddalonej od przewoddw zasilajgcych 230/400V o minimum 30cm. Wszystkie
nadajniki i odbiorniki powinny by¢ uziemione do wspdélnej masy. Magistrale nalezy
zaterminowac na obu jej koncach, w celu eliminacji zaktocen zwigzanych z odbiciami,
terminatorami o rezystancji 1200hm.

e Magistrala BACnet MS/TP: Magistrala oparta bedzie na przewodzie ekranowanym J-
Y(St)Y 1x2x0.8mm lub inny spetniajgcym standardy powyzszego interfejsu
komunikacyjnego. Catkowita dtugo$¢ magistrali nie powinna przekracza¢ maksymalnej
dtugosci 1200m. Przewdd powinien by¢ utozony w oddzielnej trasie kablowej,
przewidzianej dla systemu BMS, oddalone]j od przewodéw zasilajgcych 230/400V o
minimum 30cm. Wszystkie nadajniki i odbiorniki powinny by¢ uziemione do wspdlnej
masy. Magistrale nalezy zaterminowac na obu jej koricach, w celu eliminacji zaktécen
zwigzanych z odbiciami, terminatorami o rezystancji 1200hm.

o Magistrala M-Bus: Magistrala oparta bedzie na przewodzie J-Y(St)Y 1x2x0.8 mm lub
innym spetniajgcym standardy powyzszego interfejsu komunikacyjnego. Catkowita
dtugos¢ magistrali w gtéwnej mierze uzalezniona jest od ustawionej predkosci transmisji i
dla 9600 Bd nie powinna przekroczy¢ 1000 m, dla 2400 Bd — 3000 m, a dla 300 Bd — 9000
m. Ze wzgledu na stosunkowo rzadkg koniecznos$¢ odczytywania licznikdw w systemie
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BMS, dopuszcza sie najwolniejszg predkos¢, gdy istnieje taka koniecznos$¢. Przewadd
powinien by¢ utozony w odlegtosci min. 15 cm od przewodoéw zasilajgcych 230 V.
Wszystkie nadajniki i odbiorniki powinny by¢ uziemione do wspdlnej masy.

e Sieci BACnet/Modbus IP, TCP/IP: Sie¢ oparta bedzie na przewodzie typu skretka
ekranowana F/UTP zgodnym z wymaganiami min. kat 6 lub inny spetniajgcym standardy
powyzszego interfejsu komunikacyjnego. Maksymalna dtugo$é segmentu nie powinna
przekracza¢ 100m. Powyzej tej wielkosci nalezy stosowac repetery lub potgczenia
Swiattowodowe. Przewdd powinien by¢ utozony w odlegtosci min. 10cm od przewoddéw
zasilajgcych 230V.

6.1.3. Instalacja potgczen wyréwnawczych
Dla uziemienia urzadzen i przewoddw, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny, nalezy
wykonac instalacje potaczen wyrdwnawczych. Instalacja ta sktada sie z potgczenia wyréwnawczego:
gtéwnego (gtéwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czesci przewodzacych,
jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem wyréwnujgcym potencjaty jest przewdd
wyréwnaweczy. Potgczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowe nalezy wybrac taczgc przewody
ochronne z cze$ciami przewodzgcymi innych instalacji. Potgczenia wyréwnawcze gtdwne nalezy
wykonaé na najnizszej kondygnacji budynku tj. w piwnicy. Do gtéwnej szyny uziemiajgcej podtgczyé
rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp., sprowadzajac je do wspdlnego punktu -
gtéwnej szyny uziemiajgcej. W przypadku niemoznosci dokonania potgczenia bezposredniego,
pomiedzy elementami metalowymi, nalezy stosowad iskierniki. Dla instalacji potaczen
wyrownawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody oswietleniowe nalezy stosowac
odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a uziemieniem instalacji piorunochronnej.

6.2. Ogolne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

7. Kontrola jakosci robot

7.1. Informacje szczegotowe

Zakres wykonania systemu automatyki i BMS obejmuje dostawe i montaz w petni
przetestowanego, wyregulowanego i ukoriczonego systemu. Nalezy przetestowac wszystkie
alarmy i sygnaty (cyfrowe wejscia/wyjscia lub wejscia analogowe) stanowigce czes$¢ systemu
BMS.

7.1.1. Badanie jakosci robdt w czasie budowy

e zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

e zgodnosci pofaczen z ustalong w dokumentacji powykonawcze;j,

e stanu wszystkich elementdw instalacji oraz stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej
zastosowanych materiatéw

e stanui kompletnosci dokumentacji dotyczacej zastosowanych materiatéw,

e sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewodéw wystepujacych w danej instalacji,

e poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczen srubowych instalacji elektrycznej
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

e poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw energii
elektrycznej
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7.1.2. Badanie materiatow
Badania nalezy przeprowadzi¢ posrednio na podstawie przedtozonych:

e deklaracji zgodnosci lub certyfikatow,
e zapisow dziennika budowy, protokotéw przyjecia materiatéw na budowe,
e deklaracji producentéw stosowanych wyroboéw.

Konieczne jest sprawdzenie czy deklarowane lub zbadane przez producenta parametry techniczne
odpowiadajg wymaganiom postawionym w dokumentacji projektowej i niniejszej specyfikacji
technicznej. Materiaty, ktérych jakosé budzi watpliwosci moga by¢ zbadane na wniosek
zamawiajgcego przez niezalezne jednostki certyfikacyjne, zgodnie z wymaganiami odpowiednich
norm.

7.2. 0Ogolne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

8. Odbidr robot

8.1. Informacje szczegdtowe

8.1.1. Odbiodr czesciowy
Nalezy przeprowadzié¢ badanie pomontazowe czesciowe robdt zanikajgcych oraz elementéw
urzadzen, ktoére ulegajg zakryciu (np. wszelkie roboty zanikajgce), uniemozliwiajgc ocene
prawidtowosci ich wykonania po catkowitym ukonczeniu prac. Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ montazu oraz zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami i projektem.

8.1.2. Odbior korcowy
Catosc robodt nalezy wykonad zgodnie obowigzujgcymi normami, w szczegdlnosci z
postanowieniami zawartymi w normie PN-IEC-60364 oraz obowigzujacymi przepisami prawnymi.

Rozdzielnice automatyki moze obstugiwac personel posiadajgcy odpowiednie $wiadectwa
kwalifikacyjne do pracy na stanowisku eksploatacji oraz przeszkolony przez osoby dozoru
technicznego i dopuszczony do pracy na wyzej wymienionym stanowisku przez kierownictwo
obiektu w zakresie obstugi, konserwacji i remontéw zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
przepisami.

8.2. 0Ogodlne wymagania
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

9. Podstawa ptatnosci
Zgodnie ze specyfikacjg Techniczng ,, Wymagania ogdlne”

10. Przepisy zwigzane

10.1. Realizacja robdt
Roboty bedg wykonywane w sposdb bezpieczny, $cisle w zgodzie z Polskimi Normami (PN) i
przepisami obowigzujgcymi w Polsce.

10.2. Specyfikacje Techniczne
Specyfikacje Techniczne w réznych miejscach powotujg sie na Normy, przepisy branzowe, instrukcije.
Nalezy je traktowad jako integralng czesc i nalezy je czytac tgcznie z Rysunkami i Specyfikacjami, jak
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gdyby tam one wystepowaty. Uwaza sie, ze Wykonawca jest w petni zaznajomiony z ich zawartoscig i
wymaganiami. Zastosowanie bedg miaty ostatnie wydania Polskich Norm (datowane nie pdzniej niz
30 dni przed datg sktadania ofert o ile nie postanowiono inaczej.

10.3. Odwotania do Norm
Gdziekolwiek wystepujg odwotania do Polskich Norm, dopuszczalne jest stosowanie odpowiednich

norm Unii Europejskiej w zakresie przyjetym przez polskie prawodawstwo.

10.4. Normy
e PN-IEC 60364-1:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i

wymagania podstawowe.
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