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1.0

1.1

1.2

Przedmiot, podstawa i zakres opracowania

Tematem opracowania jest projekt techniczny instalacji staboprgdowych
systemu BMS (Bulding Managment System) dla Muzeum im. Jacka
Malczewskiego, 26-600 Radom, Rynek 11, adres inwestycji ul. gen. Leopolda
Okulickiego 9, Radom, dz. nr 82/1.

Roboty budowlane polegajgce na przebudowie budynku Willi Zabietty w
zakresie wymiany istniejgcych stropdw na nowe, wzmocnieniu czesci stropéw
nad piwnica, przebudowie istniejgcych schodéw wewnetrznych na nowe
zelbetowe, przebudowie schoddéw zewnetrznych, przebudowie dachu wraz ze
zmiang pokrycia, przebudowie scian wewnetrznych i zewnetrznych, budowie w
zakresie budowy wewnetrznego szybu windowego, budowie wentylacji
mechanicznej, budowie instalacji wewnetrznych (wod.-kan., c.o., elektrycznej i
staboprgdowych), budowie instalacji odgromowej, zmianie sposobu
uzytkowania kondygnacji piwnicy, parteru z stuzby zdrowia (przychodnia) na
kultury (muzeum) oraz zmianie sposobu uzytkowania poddasza na biurowg z
pomieszczeniami technicznymi i magazynowymi wraz z remontem
konserwatorskim elewacji. Zagospodarowanie terenu poprzez budowe opaski
wokot budynku, budowie utwardzonego placu do ustawiania konteneréw z
zamykanymi otworami wrzutowymi, budowie ekranu zewnetrznego, budowie
ostony agregatu klimatyzacyjnego, budowie infrastruktury zewnetrznej na
dziatce nr 82/1 obr. 0050 Radom.

Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:

» Podktady architektoniczno-budowlane,

* Wizja lokalna,

» Dokumentacja projektowa dostarczona przez Inwestora / Wykonawce:
»  Wytyczne branzowe,

» Obowigzujgce rozporzgdzenia, przepisy i polskie normy.

Zakres opracowania

Zakres stabopradowego projektu technicznego dla budynku Muzeum im. Jacka
Malczewskiego, 26-600 Radom, Rynek 11.

Niniejsze opracowanie uwzglednia:
» Integracje z istniejgcym systemem BMS w pozostatych budynkach,

» Dostosowanie do zaprojektowanych i wykonanych instalacji.
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2.0
2.1

2.1.1

2.1.2

System zarzadzania budynkiem BMS

Gtéwne zatozenia systemu

Celem systemu BMS jest zapewnienie obstugi i monitoringu instalacji
wchodzacych w jego skiad, bezpieczehAstwa ich eksploatacji, stabilnos¢
parametréw procesowych oraz minimalizacja kosztéw uzytkowania i wydajnosci
nadzorowanych instalaciji.

Algorytmy sterowania instalacji wchodzacych w skiad systemu BMS
sg zaimplementowane w sterownikach programowalnych oraz serwerze
zarzgdzajgcym. Zapewniajgc realizacje wszystkich zatozen projektowych,
zawartych w opracowaniach branzowych. System BMS, bedgcy przedmiotem
niniejszego opracowania, jest systemem otwartym o zdecentralizowanej
architekturze. ldea tego zatozenia to kontrola proceséw przez sterowniki
lokalne, bez udziatu centralnej stacji oraz mozliwo$¢ rozbudowy instalacji w
przysztosci.

System Zarzadzania Budynkiem BMS (Building Managment Systems) oparto
na systemie sterowania cyfrowego.

Sieci komunikacyjne

Komunikacja miedzy urzgdzeniami systemu BMS bedzie sie odbywaé za
pomocg standardéw transmisyjnych:

» Ethernet TCP/IP - dla potgczenia miedzy sobg sterownikéw systemowych,
stacji roboczych, serwera Web i serwera danych historycznych
z wykorzystaniem protokotu Ethernet TCP/IP, BACnet IP, BACnet Ethernet.

 RS-485 - dla przytagczania do sterownikdédw systemowych, sterownikow
aplikacyjnych (BACnet MS/TP), oraz innych urzadzen wykorzystujgcych
transmisje RS-485 i obstugiwanych przez standardy i protokoty typu
BACnet.

 RS-485 - dla przytagczania do sterownikdédw systemowych, sterownikow
aplikacyjnych (Modbus RTU), oraz innych urzadzeh wykorzystujgcych
transmisje RS-485 i obstugiwanych przez standardy i protokoty typu
Modbus.

o DALl - dla przytgczania do sterownikéw systemowych do sterowania
oswietleniem na obiekcie.

* M-Bus - dla zdalnego odczytu licznikow.
Sterowniki

System BMS zaprojektowano w oparciu o architekture rozproszong
z wykorzystaniem oprogramowania instalowanego na stacjach roboczych
i jednostce centralnej, sterownikéw sieciowych dla warstwy nadrzednej, oraz
rozproszonych sterownikéw obiektowych i strefowych dla poszczegdélnych
instalacji na obiekcie.

Sterowniki automatyki BMS bedg posiadac konfigurowalne porty komunikacyjne
standardu RS-485, umozliwiajgce przytaczenie do systemu innych uktadéw
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wypetniajgcych infrastrukture obiektu. Protokoty komunikacyjne (BACnet
TCP/IP, BACnet Ethernet, BACnet MS/TP (RS-485), Modbus RTU (RS-485))
i modutowa budowa urzadzeh pozwala¢ bedzie na ich rozproszenie w obiekcie,
dajgc korzysci w postaci ograniczenia dtugosci i ilosci potrzebnego
okablowania. Dzieki rejestrowaniu sygnatow, sterowniki bedg pracowac i
zapisywa¢  zdarzenia nawet w przypadku utraty potgczenia z innymi
urzgdzeniami w systemie. System operacyjny sterownikéw, programy i dane
majg by¢ przechowywane w nie ulotnej zapisywalnej pamieci FLASH. Programy
w sterownikach muszg by¢ przechowywane w postaci nieskompilowane;,
umozliwiajgce wglad do aktualnie wykonywanej instrukcji. Sterowniki oraz
dodatkowe moduty wejsé/wyjs¢ majg mozliwos¢é swobodnego rozmieszczenia
ich na obiekcie w celu optymalizacji sterowania i okablowania.

System ma mozliwos¢ pdzniejszej swobodnej rozbudowy o kolejne elementy
i funkcje. Kazdy ze sterownikbw musi obejmowac¢ wszystkie punkty
wejscia/wyjscia niezbedne do realizacji przewidzianej dla niego aplikacji, oraz
ewentualne punkty rezerwowe. Sterowniki i dodatkowe moduty wejs¢/wyjsc
majg by¢ skonfigurowane w taki sposéb, aby wszystkie wejscia i wyjscia
przynalezne do jednej instalacji, a takze caly algorytm sterowania znajdowaty
sie w jednej jednostce (jednym sterowniku), co zapewni niezalezng od sieci,
oddzielng zamknietg petle bezposredniej regulacji cyfrowej. Wszystkie wejscia
analogowe muszg umozliwiaé bezposredni odczyt sygnatéow 0-5V, 0-10V, 4-
20mA, termistora NTC, oraz zdefiniowanie dowolnej charakterystyki w zakresie
tych sygnatéw. Wszystkie wyjscia analogowe napieciowe (0-10V) muszg mie¢
obcigzalnos¢ pradowg 20mA. Aplikacja sterownika powinna zawierac
swobodnie definiowane zaleznosci programowe. System ma umozliwiaé
zatadowanie programéw aplikacyjnych i konfiguracji sieciowej do sterownikdéw
poprzez sie¢ komunikacyjng ze stanowiska centralnego nadzoru on-line bez
przerywania pracy sterowanej instalacji w celu zmniejszenia czasochtonnosci
oraz utatwienia serwisowania instalacji.

Sterowniki mogg by¢ zaprogramowane do bezposredniego sterowania
cyfrowego (DDC) instalacji grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych,
zarzadzania energig itp. z zapewnieniem wzajemnej komunikacji typu peer-to-
peer z innymi sterownikami. Kazdy z systemowych sterownikéw musi posiada¢
witasny zegar czasu rzeczywistego.

Server BMS

Server BMS bedzie znajdowat sie w szafie serwerowej LAN. Zadaniem serwera
bedzie zarzadzanie instalacjami technicznymi w budynku, zbieranie danych
oraz ich przetwarzanie. Serwer powinien spetnia¢ wymagania:

* Obstuga Windows Server,

» Procesor Xeon lub lepszy,

* Minimalna ilos¢ pamieci RAM 16GB,

» 1TB przestrzeni dyskowej,

» Montaz pozwalajgcy na instalacje w szafie typu rack, rozmiar nie wiekszy
niz 2U.
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2.1.6

Switch sieciowy na potrzeby systemu BMS

Switch BMS bedzie znajdowat sie w szafie serwerowej LAN. Zadaniem switcha
bedzie spiecie w sie¢ wszystkich sterownikow pomieszczeniowych w jedng
ustrukturyzowang sie¢ BMS. Switch powinien spetnia¢ wymagania:

» Switch zarzadzany,

* Przetgcznik wielowarstwowy L2,

» 48 portéw RJ-45, Gigabit Ethernet (10/100/1000),

» Protokoty zarzadzajgce SNMP v1/2¢/3, Telnet, TFTP, HTTP/HTTPS, SNTP,
* Obstuga SSH/SSL,

» 1TB przestrzeni dyskowe;j,

» Montaz pozwalajacy na instalacje w szafie typu rack, rozmiar nie wiekszy
niz 1U.

Stacja operatorska BMS

Stacja operatorska BMS bedzie znajdowata sie w Pomieszczeniu Ochrony 0.7.
Zadaniem stacji jest mozliwos¢ podgladu wizualizacji, sprawdzania stanu
instalacji BMS oraz zaleznych instalacji technicznych w budynku. Stacja
operatorska powinna spetnia¢c wymagania:

» Monitor o przekatnej minimum 24 cale,

* Obstuga systemu operacyjnego Windows,

* Procesor minimum czterordzeniowy lub lepszy,

* Minimalna ilos$¢ pamieci RAM 16GB,

» 1TB przestrzeni dyskowej.

Oprogramowanie BMS

Zarzadzanie instalacjami technicznymi w budynku, integracja z systemami
branzowymi oraz zarzgdzanie wszystkimi urzgdzeniami realizujgcymi funkcje
sterowania i automatycznej regulacji odbywaé¢ sie bedzie za pomocyg
dedykowanego oprogramowania BMS. Gtéwne zatozenia funkcjonalnosci
oprogramowania:

» zintegrowany pakiet programéw,

* zaawansowany modut raportowania i alarmowania,

* wykorzystanie standardu HTMLS5,

» skalowalne grafiki 3D,

* mozliwos¢ definicji wielu uzytkownikéw z réznymi prawami dostepu,
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» archiwizacja danych z wykorzystaniem SQL,
» komunikacja po protokole BACnet TCP/IP, ModBus TCP/IP,
* mobilny dostep przez WEB.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ graficzng wizualizacje instalacji, zarzadzanie
i nadzér nad ukfadami regulacji i sterowania, zarzadzanie ekonomicznym
zuzyciem energii, biezgcy wydruk informacji o stanach alarmowych oraz
okresowy wydruk raportow za posrednictwem standardowej przegladarki
internetowej uruchomionej na stacji operatorskiej.

Instalacja systemu BMS projektowanego budynku jest integralng czescig
systemu pozostatych budynkéw wchodzacych w sktad kompleksu.

21.7 Raport zuzycia mediéw

Oprogramowanie BMS umozliwia¢ bedzie generowanie raportow zuzycia
medibw na podstawie analizy danych przechowywanych w obiektach z
platformy archiwizacyjnej serwera zdarzen. Oprogramowanie raportowania
umozliwia¢ bedzie tworzenie na serwerze BMS obiektéw reprezentujgcych
fizyczny licznik. Na podstawie tych obiektow istnieje mozliwos¢ generowania
okresowych raportéw i rozliczen.
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3.0

Wytyczne branzowe
System kontroli klimatu w budynku zaprojektowano jako elementy sterowane
i monitorowane przez system BMS z mozliwoscig gromadzenie danych oraz ich
odczytywanie w dowolnym momencie w postaci plikow liczbowych i wykreséw.
Pomieszczenia znajdujgce sie w strefach kontroli klimatu (sale ekspozycji, sale
wystawowe, sale warsztatowe, magazyn) bedg posiada¢ czujniki temperatury
i wilgotnosci wzglednej potgczone z systemem BMS.
Pomieszczenia bedg wyposazone w pomieszczeniowe sterowniki automatyki
regulujgce parametry pomieszczenia zgodnie z podziatem na strefy. W budynku
wydzielono 3 strefy:
o Strefat:

o Sale ekspozycji pomieszczenia: 0.3,0.4, 0.5 ,0.11;

o Magazyn pom. 1.15,1.2

= Temperatura mieszczaca sie w zakresie: +19°C + +21°C,
dopuszczalne dobowe wahanie £1°C

=  Wilgotno$¢ wzgledna mieszczaca sie w zakresie RH (%) =
45+60%

o Strefa 2:
o Sala edukacyjno - historyczna pomieszczenie -1. 6,
o Sala warsztatowa pomieszczenia: -1.9, -1.10, -1,12
o Sala do wypalania i szkliwienia ceramiki pomieszczenie -1.11

= Warunki komfortu termicznego uzytkownikow kategorii Il
zgodnie z normg PN-EN 15251

» Strefa 3:

o Pomieszczenia biurowe, pokoje socjalne, pomieszczenie ochrony,
hol wejsciowy

= Warunki komfortu termicznego uzytkownikéw kategorii Il
zgodnie z normg PN-EN 15251
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

Instalacja wentylacji

System wentylacji bytowej oparty jest na systemie central wentylacji (NW1,
NW2, NW3). System ten bedzie posiadat tgcznos¢ z systemem BMS z
mozliwoscig odczytu i zmian parametréw pracy. Komunikacja z systemem BMS
odbywac sie bedzie poprzez protokét BACnet TCP/IP.

System BMS bedzie realizowat nastepujgce funkcje:

»  Wyswietlanie temperatury, wartosci zadanej oraz wydajnosci,

» Sterowanie przeptywem powietrza poprzez ustawianie wartosci zadanej,

» Monitoring potozenia przepustnic,

* Monitoring pracy i awarii jednostek,

» Zarzadzanie komfortem temperaturowym i wilgotnosci z poziomu BMS dla
wybranych obszaréw (stref) w budynku.

Instalacja klimatyzacji

System klimatyzacji bytowej oparto na agregatach zewnetrznych AG1
i jednostkach wewnetrznych obstugujgcych poszczegb6lne pomieszczenia w
systemie VRF (Variable Refrigeration Flow). Agregat posiada niezalezne
sterownie praca.

System klimatyzacji bedzie posiadat — tacznos¢ z systemem BMS
— z mozliwoscig adresowania kazdego elementu systemu klimatyzacji -
jednostki  wewnetrzne pomieszczehh i prace agregatu chtodniczego

(zlokalizowane w terenie).

Pomieszczenie Serwerowni — zastosowany system klimatyzacji typ SPLIT
(AG2) — system klimatyzacji bedzie posiadat — tgcznos¢ z systemem BMS
— z mozliwoscig adresowania kazdego elementu systemu klimatyzaciji.

Instalacja centralnego ogrzewania

W budynku zastosowano zestawy grzejnikéw, ktére beda mialty mozliwosé
sterowania z BMS. System zaprojektowano tak, aby w przypadku potrzeby
zwigkszania temperatury w pomieszczeniach (zadanej temperatury) na
regulatorze pomieszczeniom zawory grzejnikowe otwieraty sie do uzyskania
zgdanej nastawy.
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3.2

3.3

Instalacja SMS (Safety Management System)

System integrujacy instalacje bezpieczenstwa (SMS) sktada sie z instalacji:
» System Sygnalizacji Pozaru (SSP),

» System Sygnalizacji Wtamania i Napadu (SSWiN),

» System monitoringu Closed-Circuit TeleVision (CCTV),

» Kontroli Dostepu (KD)

» Detekcji wycieku.

System SMS zawierat bedzie petng wizualizacje wszystkich elementéw
poszczegdlnych systeméw zaimplementowang w systemie BMS. Interfejs
systemu BMS bedzie bezposrednio potgczony z aplikacja wykonawczg SMS.
Dostep do systemu SMS bedzie mozliwy poprzez autoryzacje uzytkowania.
Systemy komunikowac sie beda poprzez lokalng sie¢ LAN.

System SMS posiada osobny serwer i osobng dedykowang stacje roboczg na
potrzeby systemdw ochrony obiektu — konto gtéwne - aktywne caty czas, na
gtéwnej stacji roboczej SMS. Powigzanie z systemem BMS pozwala zarzgdzaé
systemami bezpieczenstwa, na stacji roboczej BMS za posrednictwem
przydzielonego konta dostepu.

Alarmy oraz informacje wywofane w systemie SMS bedg widoczne dla
uzytkownika w systemie BMS.

Instalacje elektryczne

Tablice elektryczne wyposazone bedg przez branze elekiryczng w sterowniki
przeznaczone do sterowania i monitorowania obwoddw oswietleniowych
w rozdzielnicach elektrycznych. Zasilanie sterownikéw oraz ich wejscia i wyjscia
przystosowane bedg do bezposredniej pracy z napieciem sieci 230 V 50 Hz.
Do komunikacji z systemem BMS sterowniki wykorzystywa¢ bedg interfejs
magistrali z protokotem TCP/IP.

Trasy kablowe systemu BMS prowadzone bedg w korytach kablowych instalacji
elektrycznej zgodnie z projektem branzowym.

System BMS bedzie realizowat nastepujace funkcje:
» Sterowanie oswietleniem w funkcji ruchu oraz harmonogramu,
» Tworzenie scen Swietlnych dla danych pomieszczen lub obszardw,

* Mozliwos¢ modyfikacji istniejgcych harmonogramow i grup z poziomu stacji
operatorskiej.
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3.4 Monitoring zuzycia mediow
3.4.1 Liczniki wody

W budynku przewidziano liczniki wody wyposazone w interfejs komunikacyjny
M-Bus. Szafy automatyki zaprojektowano zgodne z protokotem komunikaciji
M-Bus. Liczniki przewidziane do monitoringu zostang potgczone magistralg
i podtgczone do systemu BMS.
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