Program Funkcjonalno Uzytkowy dla Systemu Zarzadzania Budynkiem (BMS)

"Budowa Stadionu Miejskiego w Opolu wraz z parkingami oraz infrastrukturg techniczng".

Program Funkcjonalno-Uzytkowy

Nazwa zamowienia

Budowa Stadionu Miejskiego w Opolu, wraz z parkingami oraz
infrastrukturg techniczng Numer referencyjny:
Numer postepowania: PN/16/ORG/2020

Adres inwestycji

Opole ul. Technologiczna dziatki nr:
20/20, 20/24, 20/27, 20/8, 20/18, 20/22, 20/23, 20/31, 20/35-cz.dz., 20/30

am. 61, 9/44,9/45, 8/5, 8/6,7/5,7/6,6/20 —cz.dz., 12/28-cz.dz., 14/3 —
cz.dz.,am. 62,110 —cz., 111/1, 111/2, am. 7, obreb Pétwies

Zamawiajacy

Zaktad Komunalny Sp. z o0.0., ul. Podmiejska 69, Opole

Nazwy i kody wg
Wspdlnego Stownika

Zamoéwien CPV

45000000 Roboty budowlane

45212224 Roboty budowlane zwigzane ze stadionami

45300000 Roboty instalacyjne w budynkach

45310000 Roboty instalacyjne elektryczne
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1. Wstep

1.1. Cel opracowania

Opracowanie Program Funkcjonalno-Uzytkowy zawiera wytyczne do zaprojektowania oraz
wykonania systemu zarzgdzania budynkiem (Building Management System) dot. budowy
Stadionu Miejskiego w Opolu wraz z parkingami oraz infrastrukturg techniczng”.
Zamawiajgcy na podstawie niniejszego opracowania zleci na swoj koszt sporzadzenie
projektu wykonawczego i przekaze go do realizacji Wykonawcy Robdt Budowlanych.

W ramach opracowania oraz na podstawie przekazanego przez Zamawiajgcego projektu
wykonawczego systemu BMS, Wykonawca Robdt Budowlanych ma sporzadzi¢ wszelka
niezbedng dokumentacje montazowga, uzgodnic te projekty z Projektantem i Zamawiajgcym
oraz wykonac prace budowlano-montazowe dla planowanego przedsiewziecia.

1.2. Podstawa opracowania

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004r (Dz. U. z 2004r nr 202 poz.
2072 z pdz. zm.) w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz program funkcjonalno-uzytkowy;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 02 Nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.);

e Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 03 Nr 207 poz. 2016 z pdin.
zm.);

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2009 nr 178
poz. 1380 z pdzn. zm.);

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010 nr 109 poz. 719);

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r.
W sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz.
U. 2009 nr 124 poz. 1030);

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012r. w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia i urzgdzenia podmiotu
wykonujgcego dziatalnos¢ lecznicza (Dz. U. Nr 213, poz. 739);

e Zatozen i wytycznych przekazanych przez Zamawiajacego;

e Koncepcja wielobranzowa z dnia 24.02.2019 roku wersja z dnia 18.06.2019 po
uwagach Zamawiajgcego;

e obowigzujace normy i przepisy.

1.3. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje opis struktury oraz zakresu systemu BMS wraz z wytycznymi
dotyczacymi uzyskania wymagane] funkcjonalnosci zastosowanych na obiekcie urzadzen.
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2. Instalacje systemu zarzadzania budynkiem (BMS)

2.1. Wprowadzenie

System BMS powinien zapewnia¢ komfortowg obstuge instalacji wchodzgcych w jego sktad,
bezpieczenstwo ich eksploatacji, stabilno$¢ parametréw procesowych oraz przyczyni¢ sie do
minimalizacji kosztow uzytkowania i uzyskania optymalnej wydajnosci nadzorowanych instalacji.
Wykonawca systemu BMS uzupetni otrzymang od Zamawiajgcego dokumentacje techniczng o
projekty montazowe oraz wykona instalacie BMS zgodnie z wytycznymi w niniejszym
dokumencie. Instalacje systemu BMS wraz z AKPiA nalezy zaprojektowad tak, aby byty zgodnie z
Prawem Budowlanym, obowigzujgcymi przepisami, odno$nymi normami, i innymi dokumentami
wskazanymi w Projektach Budowlanych i Wykonawczych.

System BMS powinien umozliwiaé integracje z ,obcymi” systemami monitorujgcymi prace
urzadzen np. zabezpieczenie/kontrola temperatury transformatoréw, system sterowania
oswietleniem DALl czy tez systemy nadzoru pracy UPS albo kontroli centralnej baterii lub
agregatu pradotwdrczego.

2.1.1. Podstawowe wymogi dla wykonywanych prac

Wykonawca ma obowigzek wykonaé¢ wszystkie powierzone mu prace z nalezytg starannoscia,
zgodnie ze sztukg budowlang i w oparciu o nowe urzgdzenia. Wykonawca zobowigzany jest do
zapoznania sie ze wszystkimi dostepnymi dokumentami dotyczgcymi projektowanej inwestycji, w
tym projektami innych branz z uwagi na powigzania systemowe w ramach jednego systemu BMS.

Gwarancja na wykonany system zgodnie z wymaganiami opisanymi w SIWZ.

Zakres robét BMS powinien obejmowac¢ dostawe i montaz w petni przetestowanego,
wyregulowanego i ukonczonego systemu BMS oraz przeszkolenia personelu uzytkownika
obiektu.

Wykonawca instalacji BMS przeprowadzi préby dziatania instalacji, do ktérych napisze programy
aplikacyjne. Zadaniem oferenta bedzie wizualizowanie proceséw i zmiennych na stacjach BMS a
takze sterowanie wybranymi elementami systemu.

Wszystkie elementy systemu BMS nalezy doktadnie oznakowaé. Znakowanie bazuje na adresach i
terminach podanych w systemie BMS. Kable BMS nalezy znakowaé¢ po obu stronach
niepowtarzalnym adresem BMS (numerem etykiety). Szafy automatyki nalezy oznakowac¢ na
zewnatrz oraz wewnatrz. Kazdy element systemu BMS, jak termostaty, czujniki i liczniki, nalezy
oznakowac w poblizu elementu BMS.

Nalezy przetestowac wszystkie alarmy i sygnaty stanowigce czes¢ systemu BMS.

Dla poprawnego przetestowania sygnatdéw wykonawca systemu BMS bedzie sie stosowat do
procedury prowadzenia testow, ktérg dostarczy.

Opisy na elementach oznakowania powinny by¢ wykonane w jezyku polskim.
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2.2. Wytyczne

2.2.1. Wytyczne ogdlne elektryczne

Wszystkie zastosowane materialy i urzadzenia muszg posiadac¢ aktualne Aprobaty Techniczne
i/lub Certyfikaty Zgodnosci. Wszelkie zastosowane urzadzenia oraz narzedzia muszg posiadaé
oznaczenie CE. Instalacje elektryczne dla elementdéw systemdw wentylacji i klimatyzacji musza
by¢ wykonane zgodnie z polskim prawem. zostawi¢ Dopuszcza sie mozliwo$¢ uktadania
przewoddéw na obiekcie z wykorzystaniem istniejgcych tras kablowych instalacji elektrycznej i
teletechnicznej pod warunkiem zapewnienia min. 20% zapasu w przekroju tras kablowych w
korytach i przepustach w celu mozliwosci ich péZzniejszej rozbudowy.

2.2.2. Wytyczne dla szaf zasilajgco — sterowniczych.

Szafy zasilajgco - sterownicze BMS dla zasilania, sterowania i regulacji urzadzen wentylacji oraz
system monitoringu i zliczania mediéw nalezy wykonaé na podstawie zatwierdzonego projektu
wykonawczego. Szafy powinny sktadaé sie z pola zasilajgcego i pdl odptywowych lub ich
kombinacji. Kazda szafa zasilajgco sterownicza musi byé wyposazona w roztgcznik gtéwny,
zabezpieczenie przepieciowe, czujnik zaniku fazy (dla szaf sterujgcych zespotami wentylacyjnymi),
zabezpieczenia elektryczne zasilanych urzadzen elektrycznych (wentylatoréw, pomp). Szafy
zasilajgco-sterownicze powinny by¢ o odpornosci min. IP54 dla wykonania wewnetrznego,
malowane proszkowo, wyposazone w ptyte montazowa, zamek patentowy. Wszystkie szafy
muszg posiadac system jednego klucza Master KEY.

Doprowadzenie kabli do szaf powinno by¢ realizowane od dotu, dodatkowo nalezy przewidzie¢
zapas 20% w liczbie zaktadanych dfawikéw wejsciowych. Wszystkie kable wprowadzone do szafy
powinny zosta¢ rozszyte na ztgczkach szynowych zug. Listwy zaciskowe wewngtrz szafy
wyposazy¢ w oznaczniki. Potgczenia sterownicze i sitowe nalezy wykonaé przewodem typu LgY o
odpowiednim przekroju. Zyty wyposazy¢ w koAcowki zaciskowe. W szafach przewidzie¢ 20%
rezerwe miejsca montazowego dla ewentualnych rozszerzen. Wewnatrz szafy (réwniez na
wewnetrznej stronie drzwi) przewody uktada¢ w korytkach perforowanych z PCV z petnym
deklem. W szafach przewidzie¢ wentylacje mechaniczng zatgczang termostatem. Wszystkie
elementy muszg posiadaé znak bezpieczenstwa i odpowiednie dopuszczenia do stosowania w
budownictwie oraz spetnia¢ odpowiednie normy prawne.

2.2.3. Wytyczne uktadania okablowania komunikacyjnego.

Komunikacja miedzy urzadzeniami systemu BMS ma odbywac sie za pomocg standardéw
transmisyjnych

1. Ethernet - dla potaczenia miedzy sobg sterownikdw systemowych, stacji roboczych,
serwera Web i serwera bazy danych historycznych oraz innych urzadzen z
wykorzystaniem protokotu Modbus TCP IP.

2. RS-485 - dla przytgczania sterownikéw aplikacyjnych oraz innych urzadzen
wykorzystujgcych transmisje RS-485 i obstugiwanych przez standardy i protokoty typu
Modbus RTU.
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3. M-Bus - dla przytgczania sterownikdéw aplikacyjnych oraz innych urzadzen
wykorzystujgcych transmisje M-Bus.

4. MQTT ssl i/lub THINGSPEAK do komunikacji z chmurg i aplikacjami mobilnymi.

5. Network Variables.

Dla poszczegdlnych typdw protokotéw komunikacyjnych nalezy przestrzegac¢ standardu uktadania
okablowania :

1. Sieci Modbus IP, TCP/IP: Sie¢ oparta bedzie na przewodzie typu skretka ekranowana
U/UTP zgodnym z wymaganiami min. kat 6 lub inny spetniajgcym standardy powyzszego
interfejsu komunikacyjnego. Maksymalna dtugos¢ segmentu nie powinna przekraczaé
100m. Powyzej tej wielkosci nalezy stosowad repetery lub potgczenia swiattowodowe.
Przewdd powinien by¢ utozony w odlegtosci min. 10cm od przewoddw zasilajgcych 230
V.

2. Magistrala Modbus RTU : Magistrala oparta bedzie na przewodzie ekranowanym J-Y(St)Y
1x2x0.8mm lub innym spetniajgcym standardy powyzszego interfejsu komunikacyjnego.
Catkowita dtugos$¢ magistrali nie powinna przekracza¢ maksymalnej dtugosci 1200 m.
Przewdd powinien by¢ utozony w odlegtosci min. 10cm od przewoddw zasilajgcych 230
V. Wszystkie nadajniki i odbiorniki powinny by¢ uziemione do wspdlnej masy. Magistrale
nalezy zaterminowac¢ na obu jej koncach, w celu eliminacji zaktécen zwigzanych z
odbiciami, terminatorami o rezystancji 120 Ohm.

3. Magistrala M-Bus : Magistrala oparta bedzie na przewodzie J-Y(St)Y 1x2x0.8mm lub
innym spetniajgcym standardy powyziszego interfejsu komunikacyjnego. Catkowita
dtugos¢ magistrali w gtdwnej mierze uzalezniona jest od ustawionej predkosci transmisji i
dla 9600Bd nie powinna przekroczy¢ 1000 m, dla 2400Bd-3000 m, a dla 300Bd-9000 m.
Ze wzgledu na stosunkowo rzadkg koniecznos¢ odczytywania licznikéw w systemie BMS,
dopuszcza sie najwolniejszg predkosé¢, gdy istnieje taka koniecznosé. Przewdd powinien
by¢ utozony w odlegtosci min. 10 cm od przewodow zasilajgcych 230V. Wszystkie
nadajniki i odbiorniki powinny by¢ uziemione do wspdlnej masy. Nie ma koniecznosci
terminowania magistrali na jej koncach.

Odlegtos¢ w Swietle miedzy kablami elektrycznymi nie powinna byé mniejsza niz Srednica
zewnetrzna grubszego. Odlegtos¢ w swietle miedzy kablami elektrycznymi o réznych napieciach
znamionowych oraz miedzy warstwami kabli elektrycznymi o tych samych lub réznych napieciach
znamionowych nie powinna by¢ mniejsza niz 15 cm. Dotyczy to réwniez odlegtosci miedzy
warstwami kabli elektroenergetycznych a warstwami kabli sygnalizacyjnych. W przypadku, gdy
kable sg ufozone skupionymi grupami, np. grupami nalezacymi do rdéznych urzadzen lub
uzytkownikéw oraz w przypadku utrudnionych warunkéw chtodzenia zaleca sie uktadanie kabli
lub grup kabli w odlegtosciach wiekszych niz okreslone wyzej.

2.2.4. Wytyczne dla tras kablowych.

Prefabrykowane konstrukcje kablowe muszg by¢ ocynkowane. Grubos¢ warstwy ocynku koryt
kablowych stosowanych w pomieszczeniach suchych powinna wynosi¢ 0,19 um, w
pomieszczeniach z mozliwoscig wystepowania kondensacji powinna wynosi¢ minimum 45 um.
Zaleca sie stosowac konstrukcje kablowe charakteryzujgce sie mocng konstrukcjg i obcigzalnosciag
oraz wyposazone w ostony plastikowe ostrych krawedzi zabezpieczajace obstuge przed
ewentualnymi przypadkowymi urazami. W miejscach narazonych na wibracje nalezy stosowac
elastyczne potaczenia. Elementy konstrukcji pétek i koryt kablowych muszg by¢ gtadkie w celu
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eliminacji uszkodzen powtok kablowych w trakcie uktadania kabli i w trakcie wieloletniej ich
eksploatacji. Nalezy unika¢ tgczenia instalacji przewodowej w miejscach innych niz w obrebie
zaciskéw taczonych urzadzen. Podejscia do urzadzen wykona¢ z wykorzystaniem rur
instalacyjnych PCV lub RVKL lub metalowych, listwach instalacyjnych lub korytach kablowych w
zaleznosci od liczby przewoddéw prowadzonych w wigzce. Nalezy zostawi¢ min. 20% zapasu w
przekroju tras kablowych w korytach i przepustach w celu mozliwosci ich pdzniejszej rozbudowy.

2.2.5. Montaz elementdw obiektowych.

Elementy pomiarowe (czujniki i przetworniki) powinny zosta¢ tak dobrane, by posiadaty
odpowiedni zakres pomiarowy, aby warto$¢ mierzonego parametru miescita sie pomiedzy 20-
80% zakresu pomiarowego przetwornika lub czujnika.

3. Dokumentacja projektowa

Wykonawca robdét budowlanych ma uzupetni¢ projekt wykonawczy o szczegdétowe rozwigzania w
formie projektéw montazowych oraz uzgodnic z Projektantem i Zamawiajgcym.

Dokumentacja musi sktadac sie z opisu rozwigzan technicznych i zatozen. Nalezy nanies¢ wszystkie
elementy wchodzace w sktad systemu na podktady architektonicznych uwzgledniajgc ich lokalizacje i
skoordynowac ich potfozenie z innymi branzami. Rzuty architektoniczne powinny zawieraé trasy
przewodéw wraz z projektowanym systemem mocowan i rozwigzaniem technologicznymi.
Dokumentacja musi zawiera¢ schematy automatyzacji wraz z projektem elektrycznym rozdzielnic
zasilajgco sterujgcych wchodzgcych w sktad systemu. Projekt rozdzielnic powinien zawieraé rysunki
elewacyjne projektowanych urzadzen. Schematy powinny zawiera¢ ponumerowane listwy zaciskowe
wraz z unifikowanym systemem oznaczen.

Do dokumentacji powinna by¢ zatgczona lista niezbednych materiatéw obejmujaca schematy
projektowanych rozdzielnic oraz elementy przedstawione na rzutach architektonicznych.

Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ listy kablowe wraz z obliczeniami dobranych przewoddéw oraz
rodzajem zabezpieczedn jak réwniez liste urzadzen sterowanych z systemu i liste urzadzen
monitorowanych przez system. Dokumentacja powinna uwzglednia¢ projekt wizualizacji systemu
BMS z rozpisaniem na poszczegdlne mapy, schematy wraz z opisem funkcjonalnosci systemu
wizualizacji. Nalezy uzyska¢ pozytywne zaopiniowanie Inwestora wykonanej dokumentacji
automatyki budynkowej i systemu BMS.

4. Zakres instalacji BMS

e Sterowanie i monitoring systeméw wentylacyjno — klimatyzacyjnych (HVAC):
- Centrale wentylacyjne,
- Wentylatory bytowe,
- Klimatyzacja strefowa (VRF),
- Klimatyzatory (SPLIT),
- Kurtyny powietrzne.
e Sterowanie i monitoring systemoéw ciepta i chtodu technologicznego:
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- Instalacja ciepta,
- Instalacja chtodu.
e System elektroenergetyczny:
- Rozdzielnice SN,
- Rozdzielnice gtéwne nN,
- Instalacja oswietlenia zewnetrznego,
- Instalacja oswietlenia wewnetrznego,
- Transformatory,
- Rozdzielnice obiektowe,
- Agregaty pragdotwdrcze,
- Zasilacze UPS,
- Pozostate urzadzenia.
e Monitoring instalacji wodno-kanalizacyjnej:
- Woda zimna,
- Woda ciepta,
- Woda zielona (odzysk wody deszczowej),
- Nawadnianie murawy,
— Centralne ogrzewanie,
e Monitoring techniczny instalacji:
- Windy.
e Pomiar zuzycia mediow.
e Pomiar zuzycia mediow, pomieszczen dla najemcow (kioski gastronomiczne).

5. Sterowanie i monitoring systemow wentylacyjno-klimatyzacyjnych
(HVAC)

5.1. Centrale wentylacyjne

Przewiduje sie zastosowanie central wentylacyjnych wyposazonych fabrycznie w uktady automatyki,
zapewniajgce sterowanie centralg oraz sprzezonymi z dang centralg wentylatorami wywiewnymi. W
zwigzku z tym catos$¢ sterowania wentylacjag odbywa sie przez automatyke odpowiedniej centrali
wentylacyjnej. Kazda z central bedzie posiadata wyjscie na sterowniku obstugiwane przez uzgodniony
protokdt komunikacyjny. W przypadku gdy system BMS budynku pracuje na innym protokole
konieczne jest wyposazenie sterownika w dodatkowy web-serwer lub adapter do przejscia na inny
protokdt komunikacyjny.

Do uktadu BMS przekazywane sg informacje o:

e nastawionej i mierzonej temperaturze powietrza

e wydajnosci centrali

e ustawienie i podglad ustawien programatora czasowego

e pracy / awarii centrali oraz pracy / awarii sprzezonych z pracg centrali wentylatorow
wywiewnych.

Uktady wentylacji majg realizowa¢ funkcje regulacji temperatury i sterowania, zgodnie z wytycznymi
projektéw branzowych. Centrale wentylacyjne nalezy w tym celu wyposazy¢ m.in. w nastepujace
elementy:

. Sitowniki przepustnicy S$wiezego powietrza - na wlocie do central,
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. Sitowniki przepustnicy wyrzutu powietrza — na wylocie,

. Sitowniki przepustnicy recyrkulacji w komorze mieszania,

. Presostaty filtréw powietrza nawiewanego i wywiewanego,

. Presostaty filtréw komér kurzowych,

o Wentylator nawiewny zasilany przez falownik (lub typu EC) i sygnalizator
sprezu wentylatora,

. Wentylator wywiewny zasilany przez falownik (lub typu EC) i sygnalizator
sprezu wentylatora,

o Kanatowy czujnik temperatury nawiewu,

o Kanatowy czujnik temperatury wywiewu,

. Termostat przeciw zamrozeniowy,

. Zawor regulacyjny nagrzewnicy wraz z sitownikiem,

o Pompe nagrzewnicy zapewniajgcg staty obieg czynnika grzewczego,

. Czujnik temp. powrotu wody z nagrzewnicy,

o Zawor regulacyjny chtodnicy wraz z sitownikiem,

o Czujniki cisnienia w kanale nawiewnym i wyciggowym na potrzeby regulacji

pracy uktadéw sterowania wydajnoscig wentylatora.

Dodatkowo:
o Zabezpieczenie przed szronieniem wymiennikow,
o Pomiar wilgotnosci w kanale nawiewnym i wyciggowym dla central z
nawilzaczami,
. Zabezpieczenie przed wykraplaniem sie wody w kanale (dla central z
nawilzaczami),
o Blokada pracy systemu wentylacji od sygnatu z systemu P.POZ.,

Kazda z central ma posiadad indywidualng konfiguracje aparatury, stosownie do jej fizycznego
wyposazenia i wymagan okreslonych w projektach branzowych.

5.2. Wentylatory bytowe
Dla kazdego wentylatora system BMS bedzie realizowat nastepujace funkcje:
o Sygnalizacja pracy i awarii wentylatora oraz potozenie przetgcznika serwisowego.
o Sterowanie pracg wentylatoréw (zatgcz/wytacz).
5.3. Klimatyzacja strefowa (VRF, SPLIT)

Uktady klimatyzacji typu VRV wyposazone bedg w sterownik centralny klimatyzacji do wspodtpracy
z uktadem BMS. Zadaniem systemu sterowania bedzie utrzymanie zadanej wartosci temperatury
w klimatyzowanych pomieszczeniach, niezaleznie od pory roku i temperatury zewnetrznej. Jednostki
wewnetrzne klimatyzatorow typu SPLIT nalezy wyposazy¢ w bramki logiczne poprzez ptytki sterujace,
umozliwiajgce wspétprace z odpowiednim protokotem komunikacyjnym.

Do uktadu BMS przekazywane sg informacje o:
- nastawionej i mierzonej temperaturze powietrza
- ustawienie i podglad ustawien programatora czasowego

- pracy / awarii jednostek zewnetrznych i wewnetrznych.
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5.4. Kurtyny powietrzne

Wymagana minimalna funkcjonalnos$¢ systemu BMS:

* Monitoring stanu urzadzen (praca / awaria).
¢ Mozliwo$¢ zadawania parametréw pracy urzadzenia z systemu BMS (predkosé wentylatora,
start / stop urzadzenia).

6. Sterowanie i monitoring systemow ciepta i chtodu
technologicznego

6.1. Instalacja ciepta

Wezet ciepta wyposazony bedzie w automatyke realizujgcg funkcje regulacji i sterowania, zgodnie z
wytycznymi projektéw branzowych oraz umozliwiajgcg monitoring i sterowanie z systemu BMS
poprzez interfejs komunikacyjny Modbus i/lub MQTT ssl.

Wymagana minimalna funkcjonalnos¢ systemu BMS:

e Praca oraz awaria pomp na poszczegolnych obiegach (CT, CO, CWU).
e Temperatura na zasilaniu i powrocie kazdego obiegu.

* Rejestracja czasOw pracy urzadzen.

¢ Monitoring wilgotnosci (w przypadku awarii, zalania pomieszczenia).

Wytyczne do sterowania uktadami ciepta wg. projektu branzy ciepta.

Regulacja temperatury w pomieszczeniach z ogrzewaniem podtogowym za pomocy termostatu.
Termostat bedzie obstugiwat pomieszczenie zasilane okreslong wezownicg lub kilkoma wezownicami
w pomieszczeniu, wysyfajgc impuls do sterownika umieszczonego w pomieszczeniu rozdzielni
elektrycznej. Sterownik (modut gtéwny) moze kontrolowac kilka stref grzewczych, z ktérych kazda
moze obejmowac jedng lub wiecej petli grzewczych, z jednym lub wiekszg liczbg sitownikéw
termicznych. Modut gtéwny moze komunikowaé sie z systemem BMS. Dla pomieszczen
ogoélnodostepnych nalezy zastosowac termostaty ze zdalnym czujnikiem temperatury, montowanym
w pomieszczeniu, w miejscu niedostepnym dla oséb postronnych. Automatyke Zrédta ciepta
przewiduje sie wyposazy¢ w sterownik z mozliwoscig wtgczenia do systemu BMS.

Wymagana minimalna funkcjonalnos¢ systemu BMS:

e Zdalna regulacja temperaturze zasilania i powrotu poszczegdlnych obiegéw grzewczych
e Automatyka ustawienia temperatury w danej strefie
e Automatyka ustawien i podglad programatora pogodowego/ strefowego

6.2. Instalacja chtodu

Zrédtem chtodu dla projektowanej instalacji bedg agregaty wody lodowej zlokalizowane na dachu,
dostarczone z wtasng automatyka, wyposazone w interfejs komunikacyjny (Modbus).

Wymagana minimalna funkcjonalnos¢ systemu BMS:

e Pomiary temperatury na poszczegdlnych obiegach.
e Sterowanie pracg agregatow chtodniczych.
* Rejestracja czasOw pracy urzadzen.
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e Monitoring stanu urzadzen (praca / awaria).

Wytyczne do sterowania uktadami chfodu wg. projektu branzy chtodu.

7. System elektroenergetyczny

7.1. Rozdzielnice SN

* Monitoring zabezpieczen.
e Odczyt parametrow (napiecie i natezenie kazdej fazy oraz cos fi).

7.2.Rozdzielnice gtdwne NN

e Monitoring potozenia roztgcznikow.

e Odczyt parametrow (napiecie i natezenie kazdej fazy oraz cos fi).
e Kontrola obecnosci napiecia na poszczegdlnych sekcjach.

e Monitoring uktadéw SZR.

7.3.Instalacja oSwietlenia zewnetrznego

e Sterowanie zatgczeniem / wytgczeniem poszczegdlnych obwoddéw (tryb manualny, tryb auto:
od czujnika natezenia oswietlenia lub harmonogramu czasowego).

e Monitoring zatgczenia poszczegdlnych obwodow.

e  Mozliwosé zataczenia 1/3, 2/3 lub catosci opraw oswietleniowych.

7.4. Instalacja oswietlenia wewnetrznego

Sterowanie os$wietleniem wybranych pomieszczen (hole gtéwne, komunikacja, i inne — wg
wytycznych Inwestora).

e Sterowanie zataczeniem / wytgczeniem poszczegdlnych obwoddw

e Monitoring zatgczenia poszczegdlnych obwodow.

e Mozliwo$é zatgczenia 1/3, 2/3 lub catosci opraw oswietleniowych.

e Mozliwos¢ regulacji skokowej lub ptynnej jasnosci oswietlenia poszczegdlnych obwodow.

7.5. Transformatory

e Alarmy 1i 2 stopnia.
e Odczyt temperatury w pomieszczeniu.

7.6.Rozdzielnice obiektowe

e Kontrola napiecia.
e Monitoring zadziatania ogranicznika przepiec.
e Odczyt temperatury w pomieszczeniu.
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7.7. Agregaty pragdotworcze

¢ Praca generatora.

e Poziom paliwa (min).

e Tryb pracy auto / manual.

e Alarm ogdlny.

e Wcisniety przycisk zatrzymania awaryjnego.

7.8. Zasilacze UPS

e Obecnos¢ napiecia z sieci.
e Stan baterii.

e Praca na bypass.

e Alarm ogdlny.

e Temperatura baterii.

7.9. Kioski gastronomiczne

Odczyt zuzycia wody.
Odczyt zuzycia energii elektrycznej.

7.10. Uktad regulatora wezta (c.o., c.t., c.w.u.)

Uktadu przytgczeniowego;
— Czujniki temperatury wody sieciowej;
- 3 sitowniki zaworu regulacyjnego;

e Ukfadu c.w.u.;

— Czujniki temperatury cieptej wody;

- Pompe cyrkulacyjng;

- Pompy tadujace zasobnik;

e Ukfaduc.t.:
— Czujniki temperatury wody po stronie instalacyjnej;
- Pompe obiegowsg;
- Uktad wymiennika c.o. na cele rozdzielacza

e Ukfadu c.o.:

— Czujniki temperatury;
— Presostat SDB
¢ Modutu rozdzielacza:
— Czujnik temperatury zewnetrznej;
— Czujniki temperatury wody po stronie instalacyjnej;
— Sitowniki zaworu regulacyjnego;
- Pompy obiegowe;
Modutu ogrzewania murawy:
— Czujniki temperatury wody po stronie instalacyjnej i sieciowej;

Wszystkie wodomierze (gtowny oraz podliczniki) powinny byé dostosowane do przewodowego
zdalnego odczytu dla wodomierzy w celu podtgczenia do systemu BMS.
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Zestaw hydroforowy powinien by¢ fabrycznie wyposazony w ukfad automatyki umozliwiajacej
podtgczenie go do uktadu automatyki. Do uktadu BMS beda przekazywane takie dane jak :
wydajnos$é, czas pracy/awarii itp.

7.11. Centrala deszczowa

Centrala deszczowa powinna by¢ fabrycznie wyposazona w uktad automatyki zapewniajgcy
sterowanie pompg zatopiong w zbiorniku, dzieki ktérej woda deszczowa bedzie wykorzystywana w
systemie nawadniania murawy oraz sptukiwania toalet. Do systemu BMS powinien zosta¢ podtgczony
zestaw dozowania odczynnikow chemicznych (podchloryn sodu), za pomocy ktdrego woda do
sptukiwania toalet bedzie uzdatniona pod wzgledem biologicznym oraz poprzez system filtréw pod
wzgledem mechanicznym.

7.12. Pozostate urzadzenia:

e Monitorowanie systemu centralnej baterii.
e Monitorowanie urzgdzen do kompensacji mocy bierne;j.
e Monitorowanie instalacji kabli grzejnych i grzania wpustéw dachowych.

8. Struktura systemu BMS

7

Gtéwny serwer Systemu BMS zlokalizowany w pomieszczeniu serwerowni w szafie RACK 19
na drugim pietrze w pomieszczeniu nr T.6.1.

Stacje robocze BMS w pomieszczeniu ochrony T11.25, T11.28.

Tablet dla aplikacji mobilnej.

Sterowniki systemowe w szafkach LAN na parterze, rozdzielnicach elektrycznych,
pomieszczeniach technicznych elektrycznych. Ich rozmieszczenie dobraé pod wzgledem
dopuszczalnej dtugosci magistrali  wymienionych w  wytycznych uktadania kabla
komunikacyjnego.

Programowalne sterowniki PLC.

Sie¢ komunikacyjna Ethernet (w tym protokét Modbus TCP).

Oprogramowanie do obstugi systemu BMS.

W ramach zamoéwienia do obstugi systemu wykonawca ma dostarczy¢ serwer BMS, dwie stacje

robocze oraz tablet.

Zestawienie urzgdzen/pomieszczen przeznaczonych do opomiarowania

Nazwa/Opis Pomieszczenie llos¢
Rozdzielnia SN T.5.2 1
Rozdzielnica gtdwna NN, UPS T.5.5 1
Agregat pragdotwdrczy 800kVA T.5.11 1
Rozdzielnia SN T.5.7 1
Rozdzielnica gtdwna NN, UPS T.5.10 1
Agregat pragdotwdrczy 800kVA T.5.12 1
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Kiosk Gastronomiczny K.1.1A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.2A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.3A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.4A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.5A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.6A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.7A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.8A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.9A 1
Kiosk Gastronomiczny K.1.10A 1
Pomieszczenie przytacza c.o. T.5.1 1

Pomieszczenie przytacza

wodomierzowego T.5.14 1
Wentylator dachowy 1
Agregaty skraplajace glikolowe

umieszczone na dachu budynku 2
Uktady wentylacyjne N1IW1,N2W2,N3W3,N4W4,

N5W5,N6W6,N7W7,N8WS, 10
N9W9,N10W10

Klimatyzacja z bezposrednim

odparowaniem typu VRF 5
Uktady klimatyzacji freonowej 10
Uktady klimatyzacji Split 3
Uktady chtodzenia pomieszczen

technicznych 4
2 agregaty skraplajgce freonowe z

modutem hydraulicznym 2
Uktad Obiegu CO 3
Uktad Obiegu CT (kurtyny powietrzne) 2
Ukfad Obiegu CWU 1
Sterowanie podlewaniem zieleni T.1.8 1

Strona 14 z 18



Program Funkcjonalno Uzytkowy dla Systemu Zarzadzania Budynkiem (BMS)
"Budowa Stadionu Miejskiego w Opolu wraz z parkingami oraz infrastrukturg techniczng".

9. Serwer BMS

Serwer systemu BMS stuzyt bedzie do agregacji danych, informacji, sygnatéw oraz stanéw ze
wszystkich systeméw integrowanych w budynkach. Wymagana jest architektura rozproszona
systemu BMS typu klient-serwer. Jednostka centralna musi opiera¢ sie na komputerze PC klasy
serwerowej spetniajgcy minimalne wymagania sprzetowe i programowe :

e System operacyjny Linux lub Windows Serwer 64 bitowy

e minimum 64 GB pamieci RAM, zamontowanym w szafie 19-calowej
e 2 x procesor np. Intel Xeon E5-2650 v4 2,2 GHz 30 MB cache 2

e Kontroler SAS/SATA z Raid0,1,10,5,50 + 2GB cache

e 10x 6 TBSATA 7,2k obr/min 3,5 Hot Plug

e - 2-port GbE Server Adapter (wbudowana)

e - 2-port GbE Server Adapter

e - Wysuwane szyny montazowe do szaf rack 19”

e - Ostona frontowa z blokadg dostepu do dyskéw

Obudowa Rack 19”,
e Monitor, klawiatura, mysz w urzgdzeniu typu KVM 19”
Nalezy zapewni¢ redundancje danych serwera gtéwnego.

Nalezy zastosowac macierz dyskowa, Rack 19”7, z mozliwoscia realizacji backupu danych za pomoca
protokotu TCPIP.

Minimalne wymogi:
e Procesor Xeon E3-1225 v5 Quad-core (4 Core) 3.30 GHz
e Wbudowana pamie¢ RAM 8 GB
e Liczba zainstalowanych dyskéow tw. 12
e 6 TBSATA 7,2k obr/min 3,5
o Interfejs dysku SATA
e RAID Tak
e PoziomyRAID O, 1, 10(1+0), 5, 6
e Architektura sieci GigabitEthernet
e Interfejs sieciowy 4 x 10/100/1000 Mbit/s
e Gniazda we/wy 2 x USB 3.0

e Obudowa Rack 2U
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e Zasilanie Dual Redundant Internal 550 W; input 100-240V AC, 50-60Hz

System BMS musi stanowié otwartg platforme software’owa integrujgca instalacje techniczne i
bezpieczenstwa dla zarzadzania oraz nadzoru nad nimi. Licencja oprogramowania BMS nie moze
mie¢ ograniczenia punktéw danych (fizycznych i programowych) i musi by¢ licencjg bez ograniczen
czasowych.

Serwer BMS musi zapewniaé¢ odczyt i rejestracje danych z podsystemdédw w czasie rzeczywistym,
archiwizacje danych w centralnej bazie danych oraz generowanie danych do celéw wizualizacji.
Samoczynnie musi on wykonywac¢ kopie bezpieczeristwa. Dane muszg byc¢ rejestrowane w relacyjnej
bazie danych typu SQL np. MsSQL, MySq|, Firebird itp.

Serwer musi by¢ podtgczony do sieci internetowej, umozliwiajgc zdalny dostep do systemu poprzez

przegladarke stron www oraz aplikacje mobilna.

10. Stacje operatorskie

Dla zapewnienia prawidtowego dziatania systemu wizualizacji nalezy spetnié nastepujace, minimalne
wymagania sprzetowe i programowe:

- system operacyjny: 64bit kompatybilny z instalowanym oprogramowaniem (Windows lub Linux)

- procesor: CPU Benchmark minimum 20 000

- pamieé: zalecane 8GB RAM,

- Karta video: min. 4K z mozliwoscig pracy wielomonitorowej

- urzadzenie wskazujgce: dowolne obstugiwane przez system operacyjny (myszka, trackball, ekran
dotykowy).

- karta sieciowa lub zintegrowana z ptytg gtéwna

- 2 szt. monitor 43 “ kolorowy LCD 4K do pracy ciggtej.

11. Oprogramowanie BMS

Kompletny system BMS ma sktadac¢ sie z trzech scalonych czesci:

e Zarzadzajacej instalacjami technicznymi w budynku oraz wszystkimi urzgdzeniami
realizujgcymi funkcje sterowania i automatycznej regulacji, w ktorej sktad wchodza,
oprogramowanie Zarzadzania i Nadzoru, serwer danych historycznych, panel operatorski
kontrolno-sterujacy.

e Sterujgco-monitorujgcej wykonanej w oparciu o swobodnie programowalne,
mikroprocesorowe sterowniki oraz konfigurowalne mikroprocesorowe sterowniki cyfrowe,
dedykowane do zastosowan w automatyce budynkowej.

e Aplikacja mobilna — nalezy stworzy¢ aplikacje mobilng (android) komunikujgcg sie z serwerem
z uwagi na wiekszg wygode i efektywnos¢ dziatania systemu BMS.
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Program Funkcjonalno Uzytkowy dla Systemu Zarzadzania Budynkiem (BMS)
"Budowa Stadionu Miejskiego w Opolu wraz z parkingami oraz infrastrukturg techniczng".

11.1. Uprawnienia uzytkownikéw

Dostep do systemu BMS musi by¢ chroniony hastami dostepu oraz uprawnieniami obstugi.
System BMS musi umozliwia¢ tworzenie i usuwanie kont uzytkownikdédw oraz okreslanie dla
kazdego z nich uprawnien dostepu do poszczegélnych widokéw systemu i jego funkcji, np.
administrator budynku, operator urzadzen, administrator systemu z mozliwoscig zmiany nastaw
parametréw systemu, inni wg zyczenia witasciciela. Ponadto system musi udostepnia¢ funkcje
automatycznego wylogowania uzytkownika po zadanym czasie.

11.2. Alarmy

Osoby obstugujgce system BMS muszg otrzymywaé petng informacje tekstowa i graficzng,
towarzyszgcg nadejsciu komunikatu alarmowego wraz z ustalonymi procedurami postepowania.
Z alarmem mogg by¢ powigzane dodatkowe informacje, np. grafika, raport, wykres, plik
tekstowy.. W przypadku alarmu system zrealizuje nastepujace funkcje:

e Rozpoznanie zagrozenia,

e Poinformowanie obstugi o nadejsciu alarmu,

e Zaproponowanie okreslonej odpowiedzi (reakcji) oraz mozliwych Srodkéw
przeciwdziatania, pasujacych do stwierdzonego rodzaju zagrozenia,

e Automatycznie dokumentowanie zdarzen,

e Przedstawienie graficznego planu sytuacyjnego zawierajgcego lokalizacje czujnikow, drog
ewakuacyjnych itd.,

e Automatyczne sterowanie urzgdzeniami zabezpieczajgcym poprzez dany podsystem,

e Zadanie potwierdzania alarméw przez personel, a takie dokumentowanie podjecia
czynnosci.

Stany alarmowe bedg podzielone na dwie grupy:

e Alarmy krytyczne uniemozliwiajace prace catej instalacji lub jej czesci, sygnalizowane w
postaci komunikatu pojawiajacego sie na ekranie komputera, prezentowane na grafice
przedstawiajgcej dany element instalacji w postaci migajgcego czerwonego symbolu oraz
sygnatu dzwiekowego, drukowane na drukarce w postaci tekstu zawierajgcego doktadny
czas i date wystgpienia, nazwe instalacji, opis oraz informacje o przyczynie, jak i sposobie
usuniecia awarii,

e Ostrzezenia, niemajace znaczacego wptywu na prace instalacji, prezentowane na grafice
przedstawiajgcej dany element instalacji w postaci migajgcego zdttego symbolu,
drukowane na drukarce.

Komunikaty alarmowe musza by¢ wyswietlane wg priorytetéw w kolejnosci chronologicznej, z
mozliwoscig buforowania alarmoéw zgtaszanych jednoczesnie. Kazdy alarm powinien by¢
potwierdzony przez operatora. Po kliknieciu na alarm system automatycznie wyswietla fragment
planu obiektu z alarmujagcym czujnikiem. Potwierdzenie powoduje wytgczenie sygnatu
dzwiekowego, a migajaca ikona (czerwona lub zétta) wyswietla sie ciggle, jesli przyczyna alarmu
pozostaje. Ewentualnie alarmy potwierdzone przez operatora mogg by¢ zaznaczane osobnym
kolorem.

System musi prowadzi¢ archiwum alarméw a takze umozliwi¢ generowanie alarméw w formie
wiadomosci sms i e-mail do wybranych uzytkownikéw systemu.
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Program Funkcjonalno Uzytkowy dla Systemu Zarzadzania Budynkiem (BMS)
"Budowa Stadionu Miejskiego w Opolu wraz z parkingami oraz infrastrukturg techniczng".

12.  Wizualizacja systemu BMS

Dostarczone rozwigzanie systemu wizualizacji BMS powinno posiadac graficzny interfejs, ktéry mozna
dostosowac do indywidualnych potrzeb Zamawiajgcego. Rozwigzanie powinno posiadaé narzedzia do
zarzadzania obiektem, umozliwiajgce ograniczenie zuzycia energii i obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych obiektu. Przed przystagpieniem do prac programistycznych wykonawca przedstawi
Zamawiajgcemu do zatwierdzenia opracowanie projektowe wykonywanej wizualizacji.

Wizualizacje powinny by¢ ujednolicone pod wzgledem kolorystyki, symboli, itp. Ekran gtéwny
systemu BMS powinien przedstawia¢ zdjecie lub wizualizacje obstugiwanego obiektu. Poruszanie sie
po systemie powinno by¢ mozliwe poprzez nazwy systemoéw lub poprzez widok pietra i
rozmieszczenie elementdéw na rzucie poziomym. Na kazdej wizualizacji powinny by¢ widoczne: data i
godzina oraz odczyt ze wskazanego czujnika.

Wszelkie elementy sterowane przez BMS powinny mieé¢ mozliwos¢ recznego (z poziomu wizualizacji)
zadania wartosci wyjsciowej, np., jesli dany zawdr jest sterowany z poziomu BMS to powinna by¢
mozliwos¢ jego recznego zamkniecia lub otwarcia. Fakt recznego za sterowania danym elementem
powinien by¢ widoczny na wizualizacji np. poprzez oznaczenie danego elementu innym kolorem.

Wizualizacje dla poszczegdlnych uktadéw powinny byé oparte na schematach technologicznych tych
uktadow.

W przypadku koniecznosci podziatu wizualizacji (np., poniewaz nie zmiescita by sie na ekranie) nalezy
to uzgodni¢ z Inwestorem. W przypadku niektérych instalacji moze by¢ konieczne stworzenie
dodatkowej wizualizacji pokazujacej catg instalacje gdzie pokazane beda najwazniejsze wybrane
parametry pracy, szczegétowe parametry pracy oraz sterowanie tg instalacjg pokazane powinny by¢
na wizualizacjach poszczegdlnych czesci tej instalacji. Nawigacja pomiedzy grafikg ogdlng a
uszczegdtowionym fragmentem powinna sie odbywaé poprzez klikniecie na dany obszar na
wizualizacji. Na wizualizacjach szczegdtowych powinien sie znalez¢ przycisk przenoszacy z powrotem
do wizualizacji ogdlnej.

12.1.  Wizualizacja w aplikacji mobilnej

Wizualizacja w aplikacji mobilnej ze wzgledu na ograniczenia rozmiaru ekranu powinna zawierac
najistotniejsze elementy systemu BMS. Powinna obejmowac w szczegdlnosci:

e Stany alarmowe generowane w systemie BMS,

e Ostrzezenia generowane w systemie BMS,

e Sterowanie/monitoring newralgicznych obwoddw, uktadéw lub urzgdzen z punktu widzenia
dziatania systemu BMS,

e  Obstuga innych obwoddw do ustalenia z Inwestorem.
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