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1. Dane ogdlne

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest Program Funkcjonalno-Uzytkowy (PFU) dla zadania: Budowa
nadrzednego systemu BMS dla Budynku Parku Wodnego i Hali Sportowej, w Tarnowskich Gérach
przy ul. Obwodnica 8

1.2. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowia:

e Wymagania Uzytkownika,

e Archiwalna dokumentacja projektowa,
e Wizja lokalna,

e Obowigzujgce normy i przepisy prawne.

1.3. Zakres opracowania

Opis i wymagania do wykonania systemu zarzgdzania i monitorowania instalacji technicznych BMS
wraz z systemem zarzadzania energig EMS dla instalacji HVAC, TWB i przytaczy energetycznych, oraz
integracji ze zrédtami OZE.

Opracowanie skfada sie z:

e Wymagania techniczne dla systemu BMS i EMS
e 0Ogodlny schemat struktury systemu BMS i EMS

1.4. Zakres prac

Wstep.

Istniejgce systemy automatyki w Parku Wodnym i Hali Sportowej obejmujg nastepujace:
e Instalacja Technologii Wody Basenowej
e Wentylacja mechaniczna,
e Instalacja klimatyzacji — systemy VRF,

e Instalacja ciepta — wezty cieptownicze, obiegi c.0., c.t., cwu i ogrzewania podtogowego,

e Instalacje elektryczne — przytacza, opomiarowanie wewnetrzne, sterowanie o$wietleniem

e Monitoring zuzycia medidw — na przytgczach wody i studni gtebinowej, oraz dla obiegéw TWB
e Licznik Sciekdw i przepompownie

e Monitoring zuzycia gazu dla kogeneracji i kottowni gazowej

e Zespoty kogeneracji gazowej

e Kottownia gazowa

Instalacje fotowoltaiczne

Zakres prac obejmuje:

e Wykonanie dokumentacji projektowej — projektu wykonawczego

e Dostawe kompletnego oprogramowania narzedziowego BMS, z wymaganymi modutami,
wraz licencjami

e Integracja istniejagcych systemdw automatyki i sterownikdw instalacji TWB, wentylacji,
klimatyzacji, kogeneracji, kottowni i fotowoltaiki wraz z dostawg wymaganych konwerterow
protokotow

e Dostawe kompletnego systemu automatyki:
o elementy wykonawczo-pomiarowe (czujniki, przetworniki, sitowniki, itp.) — podtgczenie

elektryczne, wpiecie do systemu, uruchomienie, kalibracja;

o sterowniki obiektowe - okablowanie, oprogramowanie i uruchomienie;
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o stacja robocza BMS - okablowanie, oprogramowanie i uruchomienie;
o szafy automatyki - prefabrykacja, dostawa, montaz, uruchomienie;
o urzadzenia obiektowe wskazane w projekcie - montaz, okablowanie, uruchomienie;

e Oprogramowanie stanowisk komputerowych, stacji roboczych i sterownikéw, wykonanie
wizualizacji systeméw i instalacji HVAC, wykonanie wykreséw parametréw (,trendlogow”)
dla wymaganych przez Uzytkownika zmiennych, opracowanie szablonéw raportéw
technicznych i energetycznych

e Wykonanie dokumentacji powykonawczej i instrukcji obstugi

e Przekazanie niezbednych licencji i kopii oprogramowania narzedziowego, oraz uzytkowego

e Szkolenie personelu technicznego

1.5. Opis standardéw

1.5.1 Trasy kablowe

Jezeli trasa przewoddéw BMS pokrywa sie z korytami elektrycznymi lub teletechnicznymi nalezy je
wykorzystaé, zachowujgc wymagane odlegtosci pomiedzy przewodami energetycznymi, a
teletechnicznymi. Koryta elektryczne nalezy wykorzysta¢ do przewoddw zasilajacych a teletechniczne
do przewoddw sygnatowych BMS. W pozostatych wypadkach koryta kablowe i rury nalezy dostarczy¢
i zamontowadé. W zakresie prac wykonawcy BMS jest wykonanie niezbednych przekuc i przebic oraz
zabezpieczenie przej$é pozarowych dla tras kablowych. Trasy kablowe wraz z systemem mocowan w
przestrzeniach o zwiekszonej zawartosci wilgoci i chlorkdw nalezy wykona¢ w kategorii ochrony C4.
Koryta kablowe w wersji perforowanej lub siatkowej — w uzgodnieniu z Uzytkownikiem.

Zamawiajgcy/Uzytkownik wyraza zgode na wykorzystanie istniejgcych tras kablowych (koryt), po
warunkiem zachowania dopuszczalnego wypetnienia.

1.5.2 Okablowanie
Do zakresu wykonawcy BMS nalezy:

e cate okablowanie komunikacyjne BMS (w tym Ethernet) wraz z elementami aktywnymi,

e wszystkie przewody podtgczone do szaf sterowniczych i zasilajgcych BMS.
Przewody prowadzone na zewnatrz powinny byc¢ do tego przeznaczone, w szczegélnosci odporne na
promieniowanie UV. Okablowanie sieci Ethernet nalezy prowadzi¢, aby pojedynczy segment nie
przekraczat dtugosci 90m. Jezeli nie da sie tego unikngé, nalezy zastosowaé media konwertery
Swiattowodowe i kable swiattowodowe.

Wszystkie potgczenia pomiedzy budynkami (segmentami) obiektu — $wiattowodowe. Do komunikacji
pomiedzy budynkiem Parku Wodnego i Hali Sportowej, nalezy wykorzystac istniejgce potaczenie
Swiattowodowe. Dodatkowo, wewnatrz budynkédw, mozna wykorzystac¢ istniejgcg strukture LAN, po
uzgodnieniu zakresu z Uzytkownikiem.

Wszystkie kable, oprécz podtynkowych — bezhalogenowe.

Wszystkie kable nalezy oznaczy¢ na catej dtugosci, zgodnie z dokumentacjg i KKS uzgodnionym z
Uzytkownikiem.

1.5.3 Aparatura obiektowa

Elementy obiektowe nalezy umiesci¢ na podstawie schematow funkcjonalnych instalacji automatyki
i projektéw technologii. Wszystkie urzadzenia majg by¢ odpowiednio dobrane do mozliwosci i
wymogow sterownikow tak, aby przekazywanie sygnatow pomiarowych i sterujgcych odbywato sie
wiasciwie, z odpowiednig czutoscia i bez zaktécen.

Elementy pomiarowe (czujniki i przetworniki) powinny zostac tak dobrane, by posiadaty odpowiedni
zakres pomiarowy, aby wartos¢ mierzonego parametru miescita sie pomiedzy 20-80% zakresu
pomiarowego przetwornika lub czujnika. Przetworniki powinny by¢ zasilane napieciem 24 VAC lub
DC. Sygnaty wyjsciowe z przetwornika powinny by¢ w standardzie 0-10VDC lub 4-20mA.

Czujniki temperatury w wykonaniu NTC10k lub Pt1000.
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1.5.4 Szafy zasilajgco-sterownicze

Szafy zasilajgco - sterownicze BMS dla zasilania, sterowania i regulacji urzadzen klimatyzacji
i wentylacji oraz dla sterowania i monitoringu innych urzadzen technologii budynku nalezy wykonac
na podstawie danych dotgczonych do projektu. Szafy zasilajgco-sterownicze powinny by¢
o odpornosci min. IP54 dla wykonania wewnetrznego i min. IP55 dla wykonania zewnetrznego,
malowane proszkowo, wyposazone w ptyte montazowa, zamek patentowy lub klucz. Doprowadzenie
kabli do szaf od dotu, lub przy wprowadzaniu kabli od géry przewidzie¢ odpowiednig liczbe dtawikéw
wejsciowych z 20% zapasem. Potgczenia sterownicze i sitowe nalezy wykona¢ przewodem typu LgY o
odpowiednim przekroju. Zyty wyposazy¢ w koricéwki zaciskowe. Listwy zaciskowe wewnatrz szafy
wyposazy¢ w oznaczniki. Otwory po montazu elementéw tablicowych zabezpieczy¢ farba
antykorozyjng i pomalowaé. Wewnatrz szafy (rdwniez na wewnetrznej stronie drzwi) przewody
uktada¢ w korytkach grzebieniowych z PCV z petng pokrywg. Wszystkie elementy muszg posiadac
znak bezpieczenstwa i odpowiednie dopuszczenia do stosowania w budownictwie oraz spetniac
odpowiednie normy prawne.

Wykonawca systemu BMS dostarcza szafy do wszystkich instalacji monitorowanych i sterowanych
przez BMS. Szafy muszg zawierac wszelkie niezbedne elementy automatyki do systemow sterowania,
tacznie z elementami zabezpieczajgcymi, sterujgcymi, zasilajgcymi itp. Kazda szafa zasilajgco
sterownicza musi by¢ wyposazona co najmniej w:

e Roztacznik gtéwny (na elewacji szafy)
e lLampki sygnalizacyjne obecnosci napie¢ zasilania, sterowania i zbiorczego alarmu (na
elewacji szafy) — kolumna sygnalizacyjna
e Zabezpieczenia przepieciowe
e Zasilacze bezprzerwowe, przemystowe zgodnie z wymaganiami producenta sterownikéw
e Obwody sterownicze szaf z zasilaniem 3-fazowym zasili¢ przez priorytetowy przetacznik fazy
e Dla szaf w wykonaniu zewnetrznym termostaty do sterowania grzaniem lub wentylacjg w
szafie
e Dla szaf w przestrzeni podbasenia wentylacja szaf sterowana za pomocg termostatu,
monitoring temperatury w BMS
e Grzatki z termostatem w szafach zlokalizowanych na zewnatrz
e Przekazniki i styczniki umozliwiajgce monitoring i sterowanie urzagdzeniami
Wszystkie elementy muszg byé dostarczone z napisami utatwiajgcymi ich rozpoznanie. Wszystkie
wewnetrzne elementy szafy muszg by¢ podtaczone w taki sposéb, by byta ona gotowa do dziatania
w momencie wykonania podtgczen zewnetrznych.

2. Opis systemu

2.1. System BMS i EMS

System Zarzadzania Budynkiem BMS (Building Management System) nalezy oprze¢ na systemie
sterowania cyfrowego, ktéry posiada otwartg architekture iwykorzystuje otwarty standard
komunikacji BACnet zgodny z normg PN-EN ISO 16484-5 (Systemy automatyzacji i sterowania
budynkow. Czes¢ 5: Protokot wymiany danych). System i wszystkie sterowniki, a takze urzadzenia
BMS muszg posiadac certyfikat BTL.

Technologia musi pozwala¢ na integracje, monitorowanie i kontrole zastosowanych systemoéw
infrastruktury ibezpieczenstwa obiektu w ramach jednego systemu. Dzieki elastycznosci
oprogramowania i jego modutowej budowie musi by¢é mozliwe zbieranie informacji z pozostatych
systemow, wprowadzenie zaleznosci programowych oraz stworzenie funkcji monitorowania,
sterowania, kontroli i informowania uzytkownika o aktualnym funkcjonowaniu obiektu.

Komunikacja miedzy urzadzeniami systemu BMS ma sie odbywac za pomocg dwdch standardéw
transmisyjnych:
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e Ethernet - dla potgczenia miedzy sobg sterownikow systemowych, stacji roboczych, serwera
Web i serwera danych historycznych z wykorzystaniem protokotu BACnet IP, BACnet
Ethernet, oraz urzadzen wymagajacych integracji z wykorzystaniem protokotu Modbus IP;

e Magistrale RS-485 - dla przytagczania do sterownikéw systemowych, sterownikéw
aplikacyjnych (BACnet MS/TP), oraz innych urzadzen wykorzystujgcych transmisje RS-485 i
obstugiwanych przez standardy i protokoty typu BACnet MS/TP, Modbus RTU;

e Magistrale licznikowe M-bus, dla zdalnego odczytu licznikéw (wodomierzy, cieptomierzy,
gazomierzy) za pomocg protokotu zgodnego z normg EN 13757-2 (M-Bus).

Urzadzenia systemu BMS to programowalne sterowniki cyfrowe z wifasnymi uktadami
mikroprocesorowymi i pamieciami typu RAM i FLASH, petnigce w systemie role mikrokomputeréw
odpowiedzialnych za zaprogramowane im funkcje sterownicze i kontrolne dla podlegtych modutéw
we/wy. Muszg posiada¢ konfigurowalne porty komunikacyjne standardu RS-485, z mozliwoscig
przytgczenia do systemu innych systemdéw wypetniajgcych infrastrukture obiektu. Protokoty
komunikacyjne (BACnet IP, BACnet Ethernet, BACnet MS/TP (RS-485), Modbus RTU (RS-485)) i
modutowa budowa urzadzen musi pozwalaé na ich rozproszenie w obiekcie, dajgc korzys$ci w postaci
ograniczenia dtugosci i ilosci potrzebnego okablowania. Dzieki obszernym buforom rejestrowanych
sygnatéw, sterowniki muszg zapewniaé prace i rejestracje zdarzen nawet w przypadku utraty
potaczenia z innymi urzgdzeniami w systemie. Sterowniki systemu BMS muszg posiadaé nastepujgce
wiasciwosci funkcjonalne:
e Mozliwosé swobodnego programowania oraz definiowania zaleznosci programowych
e Programy dziatajgce na sterowniku musza by¢ edytowalne on-line i mie¢ mozliwos¢ ich
zmiany bez przerywania pracy sterowanej instalacji
e Mozliwos¢ zatadowania programéw aplikacyjnych i konfiguracji sieciowej poprzez sieé
komunikacyjng BACnet ze stanowiska centralnego nadzoru on-line bez przerywania pracy
sterowane;j instalacji
e Dwukierunkowa wymiana informacji pomiedzy sterownikami za pomocg standardowych
ustug BACnet Subscribe Change Of Value i Change Of Value Notification
e Alarmowanie z wykorzystaniem standardowych ustug BACnet Confirmed Event Notification
lub Unconfirmed Event Notification
e Archiwizacja danych w pamieci sterownika za pomoca obiektéw BACnet Trendlog
e Harmonogramy pracy urzadzen za pomocg obiektéw BACnet Schedule
e Algorytmy sterowania reprezentowane przez obiekty BACnet Program
e Algorytmy sterowania przechowywane w postaci nieskompilowanej umozliwiajgce ich
modyfikacje poprzez sie¢ BACnet
e Z poziomu dowolnej stacji operatorskiej BACnet Advanced Operator Workstation mozliwa
zmiana nastepujacych wtasciwosci obiektéw BACnet:
Nazwy
Opisy
Teksty standw
Parametry petli bezposredniej regulacji cyfrowej
Odchytki od wartosci zadanych i czasy opdZnienia uzyte do alarmowania
Teksty powiadomien alarmowych

O O O O O O

2.2. Stacja serwerowa

Na potrzeby stacji serwerowej BMS nalezy dostarczyé serwer BMS z systemem operacyjnym min.
Windows 11Pro, z dwoma panoramicznymi monitorami 34”, klawiaturg i bezprzewodowg myszg
optyczna.

Na serwerze BMS zainstalowane bedzie oprogramowanie serwera web BMS z mozliwoscig
aktualizacji limitu punktow o profilu BACnet Advanced Operator Workstation (B-AWS) wraz z
edytorem grafik.

W celu zabezpieczenia danych przed ich utratg, oprogramowanie BMS oraz platforma archiwizacyjna
wykonywac bedg automatyczne kopie bezpieczenstwa konfiguracji oraz danych archiwalnych.
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2.2.1 Oprogramowanie BMS

Oprogramowanie BMS o profilu BACnet Advanced Operator Workstation (B-AWS), wykorzystuje
otwarty zgodny z normg PN-EN ISO 16484-5 standard komunikacji BACnet w wersji BACnet Protocol
Revision 18. Aplikacja BMS taczy zalety paneli z fatwymi w uzyciu narzedziami stuzgcymi do
zarzadzania obiektem. Graficzny interfejs, ktdry mozna dostosowaé do indywidualnych potrzeb
klienta, jest zaawansowanym narzedziem dla zarzadcy budynku, umozliwiajgcym ograniczenie
zuzycia energii i obnizenie kosztéw eksploatacyjnych. Zadaniowe zarzgdzanie alarmami i panele
systemowe umozliwiajg operatorom uszeregowanie ich zadan pod wzgledem waznosci, co sprawia,
ze budynek funkcjonuje efektywnie.

Oprogramowanie BMS musi umozliwia¢ swobodne programowanie, modyfikacje i optymalizacje
programow oraz definiowanie zaleznos$ci programowych na sterownikach BMS. Wymagana jest
rowniez mozliwos¢ przesytania programéw aplikacyjnych i konfiguracji sieciowej poprzez sie¢
komunikacyjng BACnet ze stanowiska centralnego nadzoru on-line bez przerywania pracy sterowane;j
instalacji.

Oprogramowanie BMS musi sktadacé sie z:
e Paneli systemowych, ktére umozliwiajg w sposdb spersonalizowany wyswietlanie informacji
z systemu BMS np. statusy pracy instalacji, wykresy, grafiki, alarmy itp. Panele systemowe
wyswietlane na urzadzeniach mobilnych automatycznie przetaczaja sie w tryb responsywny.

e Nawigatora, ktéry automatycznie skanuje sie¢ BACnet i prezentuje urzadzenia w postaci
drzewa sieciowego. Zmiana i odczyt wartosci obiektéw BACnet moze nastgpic¢ bezposrednio
z Nawigatora lub poprzez okno dialogowe, zawierajgce szczegdtowe wtasciwosci/parametry.

e Edytora grafik, ktéry umozliwia tworzenie grafik wizualizujgcych prace wybranych instalacji
w technologii HTML5. Grafiki wykonane w tej technologii mogg by¢ wyswietlane w trybie
petnoekranowym, jako widget na panelach systemowych lub w trybie urzagdzen mobilnych.
Narzedzie to pozwala na wprowadzanie skomplikowanych zaleznosci logicznych,
tabelarycznych, bazodanowych bezposrednio na grafikach.

e Systemu zarzadzania alarmami, ktéry wyswietla na jednym ekranie liste aktywnych alarméw
oraz szczegétowe informacje o wybranym alarmie:
Status alarmu
Historia obiektu BACnet
Lista powigzanych elementéw
Informacja o przypisanym operatorze
o Komentarz operatora
Informacja o nowych alarmach wyswietlana jest na ikonie powiadomien alarmowych wraz z
oknem informacyjnym przedstawiajgcym tekst alarmu oraz jego priorytet. Narzedzie
zarzadzania alarmami umozliwia automatyczne wysytanie alarmoéw poprzez wiadomosci
email oraz posiada rozbudowany mechanizm filtrowania i priorytetyzowania alarmow.
Alarmy nowe i niepotwierdzone bedg wyrdznione na czerwono.

O
O
O
O

e Mechanizmu generowania raportéw | eksportu danych:
Wymagania dotyczgce eksportu danych i integracji systemowej (BMS)
posiada¢ wbudowane i w petni zlicencjonowane na etapie wdrozenia otwarte interfejsy do
komunikacji z zewnetrznymi systemami analitycznymi. W celu zapewnienia optymalnej
wymiany danych (historycznych oraz w czasie rzeczywistym), wymaga sie obstugi obu
ponizszych standardow:
REST API (model odpytywania na zadanie): Wymagany interfejs sieciowy umozliwiajgcy
zewnetrznym, uwierzytelnionym aplikacjom pobieranie ustrukturyzowanych paczek danych
historycznych, logéw alarméw oraz petnej struktury i konfiguracji metadanych urzadzen (w
formacie .json).
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MQTT (model strumieniowy w czasie rzeczywistym): Wymagany mechanizm telemetryczny
(oparty na wzorcu publikuj-subskrybuj), pozwalajacy na ciggte i automatyczne wypychanie
biezgcych zmian standw oraz pomiardw z czujnikéw do zewnetrznego brokera wiadomosci
natychmiast po ich wystgpieniu, minimalizujac obcigzenie sieci.

Formaty i struktura danych plikowych W przypadku eksportu plikowego z poziomu systemu
BMS (recznego lub realizowanego cyklicznie przez harmonogram), obowigzujg nastepujgce
standardy:

Szeregi czasowe i surowe dane pomiarowe: Wymagany format .csv (kodowanie tekstu
bezwzglednie w standardzie UTF-8) z konfigurowalnym separatorem kolumn.

Dane strukturalne i konfiguracyjne: Wymagany format .json.

Raportowanie menedzerskie i prezentacja danych: Wymagany format .pdf. System musi
posiada¢ funkcjonalno$¢ generowania i automatycznej wysytki czytelnych raportéw (np.
podsumowan zuzycia medidéw, wskaznikéw KPI) w formacie PDF.

Raportowanie biznesowe: Format .xlsx jest dopuszczalny wytgcznie jako opcja dodatkowa
dla wygenerowanych, gotowych zestawien i wykreséw przeznaczonych dla uzytkownikéw
koncowych.

Standaryzacja zawartosci i jakosci danych

Znaczniki czasu (Timestamps): Wszystkie dane wyjsciowe (eksportowane do plikow oraz
udostepniane poprzez REST API/MQTT) muszg posiadac jednolity znacznik czasu zgodny z
miedzynarodowym standardem ISO 8601 (np. YYYY-MM-DDThh:mm:ss), uwzgledniajgcy
strefe czasows.

Konwencja nazewnictwa (Tagowanie): Wymagane jest wdrozenie spdéjnego,
hierarchicznego i udokumentowanego nazewnictwa dla wszystkich punktéw danych (Data
Points). Kazdy sygnat musi posiada¢ unikalny identyfikator, pozwalajacy na bezbtedng
lokalizacje sprzetowq i przestrzenng czujnika lub urzadzenia.

e Systemu zarzadzania energig (EMS), ktory w postaci interaktywnej grafiki wizualizuje zuzycie
energii, pozwala na wprowadzanie plandw energetycznych oraz umozliwia poréwnanie
zuzycia energii w stosunku do poprzednich okreséw rozliczeniowych.

e Moduty zarzgdzania Facility Scheduler i Facility Manager

Platforma systemu BMS ma umozliwi¢ zarzadzanie uzytkownikami oraz grupami z przypisanymi
uprawnieniami oraz importowanie uzytkownikow z serweréw LDAP. Dla kazdego uzytkownika nalezy
zdefiniowac uprawnienia do wybranych obszaréow systemu BMS oraz jezyk, w ktdrym po zalogowaniu
wyswietlana bedzie strona internetowa. Oprogramowanie BMS ma umozliwia¢ personalizacje ekranu
logowania poprzez zmiane podktadu graficznego.

Oprogramowanie BMS musi posiada¢ APl (application programming interface) umozliwiajacy
tworzenie przez integratora lub uzytkownika wtasnych modutéw programowych, raportow,
widgetoéw czy tez interfejsdw do innych oprogramowan. Z poziomu grafik instalacji i urzgdzen musi
by¢ mozliwos¢ otwierania dokumentacji dla danego urzadzenia (schemat, DTR, itp.), a takze
informacji o historycznych i planowanych przegladach.

W celu podniesienia bezpieczenstwa, oprogramowanie BMS musi wykonywa¢ automatyczng kopie
zapasowa konfiguracji sterownikow ze zdefiniowang przez uzytkownika czestotliwoscia.

2.2.2 Serwer Bazy Danych Logéw

Serwer Zdarzen jest platformg archiwizacyjng stuzaca do archiwizacji trendéw naptywajacych z sieci
BACnet. Kazdy sterownik moze gromadzi¢ lokalnie trendlogi o konfigurowalnej maksymalnej liczbie
rekordow. W momencie, gdy transmisja jest mozliwa sterownik przekazuje trendy do serwera bazy
danych logéw zwalniajgc miejsce w sterowniku dla nowych rekordéw. Jedno urzgdzenie moze
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pobierac¢ dane z maksymalnie 5000 trendlogdw, znajdujacych sie w jednej lub wielu sieciach BACnet.
W przypadku systemu, ktéry wymaga archiwizacji wiekszej liczby trendéw nalezy rozbudowad system
o kolejny serwer archiwizacyjny.

Cechy platformy archiwizacyjnej:
e wbudowany interfejs uzytkownika WWW umozliwiajgcy konfiguracje oraz podglad
platformy;
o |okalne przechowywanie trendéw;
e widoczne w sieci jako urzgdzenie BACnet;
wbudowany komputer PC z dyskiem SSD 60GB;
mozliwos¢ tworzenia automatycznej kopii zapasowej na zewnetrznych nosnikach;
wysytanie e-maili z alarmami;
mozliwosé potaczenia z zewnetrzng bazg danych SQL.

2.2.3 System zarzadzania energig

Zaawansowany pakiet energetyczny jest oprogramowaniem generujgcym raporty zuzycia
mediéw na podstawie analizy danych przechowywanych w obiektach BACnet typu Trendlog w
platformie archiwizacyjnej BMS.

Pakiet energetyczny umozliwia tworzenie na serwerze BMS obiektdw reprezentujgcych
fizyczny licznik. Na podstawie tych obiektéw generowane sg okresowe raporty i rozliczenia.
Generowane raporty mogg by¢ spersonalizowane i rozsytane automatycznie poprzez email
w zdefiniowanych przez uzytkownika przedziatach czasowych.

2.3. Automatyka instalacji HVAC — wymagania ogolne

Wszystkie szafy automatyki obstugujgce centrale wentylacyjne, wentylatory wyciggowe lub
oddymiajace nalezy wyposazy¢ w mozliwo$¢ wytgczania, bezposrednio i niezaleznie od BMS,
sygnatem z SSP (styk z centrali pozarowej bezposrednio blokujgcy dziatanie urzgdzen wentylacyjnych
lub zatgczajgcych oddymianie).

W przypadku szaf zlokalizowanych na zewnatrz, nalezy je wyposazy¢ w grzatki z termostatem,
wentylator chifodzacy szafe, oraz oswietlenie. Szafy instalowane w przestrzeni technicznej
podbasenia nalezy wyposazy¢ w wentylator chtodzacy i termostat.

Szafy automatyki nalezy wyposazy¢ rowniez w zabezpieczenia przeciwprzepieciowe B+C. W kazdej
szafie nalezy rowniez zainstalowa¢ gniazdo serwisowe 230 VAC.

2.3.1 Jednostki klimatyzacyjne VRF
W Parku Wodnym i Hali Sportowej istniejg dziatajgce systemy klimatyzacji gazowej VRF.

W Parku Wodnym zainstalowane sg nastepujgce urzadzenia systemu MIDEA:

- strefa gastronomii: 1JZ+3JW
- sitownia: 1JZ+3JW
- strefa fitness: 1JZ+3JW.

W Hali Sportowe zainstalowane sg nastepujgce urzadzenia systemu PANASONIC:
- korty squashnr1,2: 2JZ+2JW
- korty squashnr3,4: 2JZ+2JW

Zadaniem wykonawcy BMS jest:
e Dostawa i utozenie przewodow komunikacyjnych.
e Integracja z BMS - monitoring i sterowanie za posrednictwem konwerteréw protokotow - z
fabrycznych (producenta) na BACnet.
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e Oprogramowanie umozliwiajgce czytanie temperatur w strefach, zmiana wartosci nastaw,
praca wg harmonograméw lub w trybie recznym, blokada ogrzewania w przypadku pracy
klimatyzacji i odwrotnie, generowanie trendlogdw i raportéw, grafiki instalacji

2.4. Monitoring zuzycia mediow

2.4.1 Liczniki wody - wodomierze

W budynkach istniejg wodomierze, lecz bez komunikacji M-bus. Kilka z nich ma mozliwo$é dodania
nakfadki M-bus, jednak wiekszos¢ nalezy wymienic.

Ponizej wykaz wodomierzy do integracji:
Park Wodny

- wodomierz gtéwny: dostawa i montaz nowego wodomierza kotnierzowego,
DN100 z M-bus — pomieszczenie podbasenia;

- wodomierz studni gtebinowej: dostawa i montaz nowego wodomierza kotnierzowego,
DN100 z M-bus — pomieszczenie podbasenia;

- wodomierz basendw zewnetrznych: dostawa i montaz nowego wodomierza kotnierzowego,
DN50 z M-bus — pomieszczenie podbasenia;

- wodomierze zbiornikdw KP1-8 TWB: istniejgce wodomierze gwintowane DN15 do DN32 i
2 kotnierzowe DN50, nalezy doposazy¢ w nakfadki M-bus lub wymienié¢ na nowe —w sumie 8
szt;

- wodomierze wody cieptej dla cwu, tazni ogdlnych i tazni grupowych: j.w. tgcznie 3 szt.
Hala Sportowa

- wodomierz gtéwny: dostawa i montaz nakfadki M-bus istniejgcego wodomierza
kotnierzowego DN50 — pomieszczenie przytacza wody;

W szafkach BMS nalezy zainstalowaé moduty (konwertery) M-Bus/BACnet IP. Wszystkie wodomierze
nalezy potgczy¢ magistralg M-bus i podtgczyé do BMS.

Zadaniem wykonawcy BMS jest:
e Dostawa i utozenie przewoddéw komunikacyjnych do licznikdw — magistrala M-bus
e Konfiguracja sterownikdéw i uruchomienie instalacji
e Wykonanie wizualizacji na stacji BMS

2.4.2 Licznik Sciekow

W obiekcie Parku Wodnego znajduje sie elektromagnetyczny licznik sciekdéw z modutem
pomiarowym w pomieszczeniu dyspozytorni. Licznik nalezy wpigé do BMS po Modbus RTU.

2.4.3 Analizatory parametréw sieci elektroenergetycznej — analizatory sieciowe

W rozdzielniach RNN1, RNN2 w PW i rozdzielni RG w HS, nalezy zainstalowac¢ 3-fazowe analizatory
sieciowe z kompletami przektadnikéw prgdowych i komunikacjg Modbus. Z powodu braku miejsca w
istniejgcych szafach rozdzielczych, nalezy zatozy¢é montaz analizatoréw w dodatkowych obudowach
(szafkach). Analizatory nalezy wpigé do BMS. Liste zmiennych wyswietlanych i archiwizowanych w
BMS nalezy uzgodni¢ z Uzytkownikiem.

2.4.4 Liczniki energii elektrycznej

W obiektach zainstalowane sg liczniki energii elektrycznej pomiaru posredniego producenta F&F typu
LE-03d CT200, ktére nie posiadajg wbudowanego protokotu komunikacyjnego. Istniejgce liczniki
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energii elektrycznej nalezy wymieni¢ na liczniki legalizowane (deklaracja MID) i wyposazone w
interfejs komunikacyjny RS485 obstugujacy protokét Modbus zapewniajacy zdalny odczyt i
konfiguracje licznika. Nowe liczniki powinny zapewniaé pomiary wartosci biezgcych pragddéw, napiec i
mocy czynnej oraz biernej (w BMS w postaci trendlogdéw), zuzycia energii czynnej i biernej. Licznik
powinien mie¢ mozliwosé recznej zmiany adresu urzadzenia, predkosci transmisji parzystosci i liczby
bitéw stopu. Wszystkie liczniki nalezy podtaczy¢ z BMS, a ich lokalizacje nanie$¢ w wizualizacji
obiektu. W BMS nalezy przedstawi¢ w postaci tabelarycznej, graficznej i trendlogédw wartosci
chwilowe praddw, napie¢, mocy czynnej i biernej, a takze catkowitej energii czynnej i biernej z
mozliwoscig analizy poréwnawczej z wybranych okreséw — lat, miesiecy, dni itp.

Liczniki Park Wodny:

— jednostka kogeneracyjnanr1l [*]

— jednostka kogeneracyjnanr2 [*]

— 14 central wentylacyjnych

— strefa saun wewnetrznych

— sauny zewnetrzne

— studnia gtebinowa

— obiegi TWB i atrakcji basenowych

— klimatyzacja VRF — 3 strefy zbiorczo

[*] — dane mozliwe do pozyskania ze sterownikéw jednostek kogeneracyjnych

Liczniki Hala Sportowa:

— 4 centrale wentylacyjne
— klimatyzacja kortéw squash — 2 liczniki

Zadaniem wykonawcy automatyki jest:
e Dostawa licznikéw elektrycznych
e Dostawa i utozenie przewodow komunikacyjnych do licznikéw
e Konfiguracja sterownika DDC i uruchomienie instalacji
e Wykonanie wizualizacji na stacji BMS

2.45 Gazomierze
W zakresie zadania jest integracja pomiaréw chwilowych poboréw i zuzycia gazu w BMS.

Dla kogeneracji, dane na temat zuzycia gazu mozina pozyskaé ze sterownikéw zespotéw
kogeneracyjnych —sg wyposazone w swoje gazomierze.

Dla celéw opomiarowania kottowni gazowej, nalezy dostarczy¢ i zainstalowa¢ dodatkowy gazomierz
z komunikacjg M-bus.

W BMS nalezy archiwizowac i przedstawia¢ graficznie dane zwigzane z poborami chwilowymi i
zuzyciem gazu w konfigurowalnych okresach.

2.5. Urzadzenia i systemy HVAC istniejgce — integracja z BMS

2.5.1 Wezty cieptownicze
W obiektach istniejg dwa wezty cieptownicze zasilane z miejskiej sieci cieptowniczej.

Jeden wezet znajduje sie w pomieszczeniu kottowni Parku Wodnego i wyposazony jest w
zaplombowany licznik ciepta dostawcy, zawdr regulacyjny po stronie WP, oraz regulator krzywej
grzewczej, réwniez zaplombowany przez dostawce ciepta.

Drugi, kompaktowy, wezet znajduje sie w pomieszczeniu wezta w Hali Sportowej i wyposazony jest w
zaplombowane liczniki ciepta dostawcy (c.o0./c.t. cwu), zawdr regulacyjny po stronie WP, oraz
regulator pogodowy SAMSON, réwniez zaplombowany przez dostawce ciepfta.

BMS i EMS - OPZ 12/19



Z powodu braku formalnych mozliwosci dotozenia kart komunikacyjnych do cieptomierzy i regulatora
pogodowego, w celu monitoringu parametréw, nalezy zainstalowa¢ opaskowe czujniki temperatury
na zasilaniach i powrotach WP i obiegdw grzewczych. Dodatkowo nalezy zaprojektowac i wykonac
wyijscia sterownikéw do nadpisywania sygnatéow do sitownikéw obiegdw grzewczych uzytkownika.
2.5.2 Kogeneracja gazowa

Obiekt Parku Wodnego wyposazony jest w system kogeneracyjny sktadajgcy sie z 2 generatoréw
synchronicznych o mocy zainstalowanej po 166kVA napedzanych silnikiem gazowym. Jednostki
wytworcze (kogeneratory) produkcji TEDOM wyposazone sg we wtasng automatyke. Obecnie
system kogeneracji potgczony jest za posrednictwem protokotu Modbus RTU z systemem SCADA
dostarczonym przez firme INERGIS. System oparty jest na sterownikach DELTA ELECTRONICS i SAIA (
w dwéch szafkach w pomieszczeniu kottowni i zarzadza pracg kogeneratoréw, wezta ciepta, kottow
gazowych, pompowni sciekdw hali sportowej. Caty system zarzgdzania kogeneracjg nalezy przetaczyé
do nadrzednego systemu automatyki budynkowej BMS.

2.5.3 Kottownia gazowa

W pomieszczeniu kottowni, oprécz wezta cieptowniczego i kogeneratorow znajdujg sie dwa kotty
gazowe HOVAL z fabryczng automatyka.

2.5.4 Rozdzielacze gtéwne

W kottowni znajdujg sie réwniez rozdzielacze gtéwne obiegdw c.o., c.t. i ogrzewania podtogowego.
Rozdzielacze wyposazone s3 w 3-drogowe zawory mieszajgce z sitownikami VMM30-230V
(Honeywell/Centra). Sitowniki sg uszkodzone i nalezy je wymieni¢ na nowe.

Obiegi grzewcze nalezy doposazy¢ w czujniki temperatur zasilania i powrotu. Sterowanie sitownikéw
nalezy zrealizowaé z BMS — poprzez sterownik BMS w kottowni.
2.5.5 Centrale wentylacyjne

W obiekcie znajdujg sie centrale wentylacyjne, wyposazone w fabryczne szafy automatyki. Wiekszos$¢
central w Parku Wodnym zostanie wymieniona na nowe.

Docelowo wszystkie centrale bedg sterowane z szafek fabrycznych ze sterownikami CAREL i
komunikacjg BACnet.

W Parku Wodnym jest 14 central wentylacyjnych, w Hali Sportowe]j — 4 centrale.

Centrale nalezy wpigé do BS, zwizualizowac i umozliwi¢ sterowanie z poziomu BMS (nastawy
temperatur, wydajnosci, harmonogramy itp.) Dodatkowo nalezy generowac trendlogi wybranych
temperatur, wilgotnosci (dla central basenowych) i list alarméw.

2.5.6 Sterowanie oSwietlenia

Nalezy wykona¢ obwody sterowania oswietleniem grupowym poprzez instalacje stycznikéw
sterowanych ze sterownikéw BMS, wedtug harmonograméw i z wymuszeniem recznym.

Wykaz grup oswietleniowych Park Wodny:

- parking zewnetrzy gtoéwny 1 grupa; [*]
- parking zewnetrzy dolny 1 grupa; [*]
- hala basenu sportowego 1 grupa;

- hala basendw rekreacyjnych 1 grupa;

- sitownia 1 grupa;

[*] — dla parkingdw mozna wykorzysta¢ modut zegara astronomicznego (istniejgcy do wymiany) lub
ze sterownika BMS w kottowni

Wykaz grup oswietleniowych Hala Sportowa:

- parking zewnetrzy 1 grupa;
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- arena gtéwna 1 grupa;

- korty squash 1 grupa

2.5.7 Monitoring przepompowni i studni gtebinowej

W poblizu budynkéw Parku Wodnego znajdujg sie 2 przepompownie i studnia gtebinowa z pompa
gtebinoway, z fabrycznymi szafkami zasilajgco-sterowniczymi.

W celu unikniecia wykonywania prac ziemnych, zaktada sie dwukierunkowa komunikacje radiowg w
pasmie 2,4GHz, z wykorzystaniem przemystowych sterownikéw, kart 1/0 i modutéw transmisji, np.
Phoenix Contact RAD-2400-xx.

Sterowniki nalezy zainstalowa¢ w istniejacych szafkach przepompowni. W BMS nalezy zrealizowa¢
monitoring i wizualizacje pracy i awarii pomp, a

2.6. Monitoring systemoéw technologii wody basenowej TWB

2.6.1 Monitoring TWB

Park Wodny posiada technologie uzdatniania wody basenowej sterowanej przy uzyciu szafy
automatyki RA7. Do sterowania urzadzen technologicznych wykorzystano sterowniki PLC S7-1200
CPU 1214C. Regulator PLC steruje pracg obiegu w zakresie zachowania zadanych parametrow wody.
Pomiary i sterowanie zaworami zgodnie z zatozeniami branzy technologicznej. Ze sterownika PLC S7-
1200 CPU 1214C nalezy odczytac dane i nanies¢ w BMS. Lista zmiennych zostanie przekazana przez
wykonawce automatyki technologii uzdatniania wody. Z poziomu BMS nalezy mie¢ mozliwosé
nastawy/korekty temperatur wody w nieckach basenowych. Pozostate dane tylko do monitoringu i
wizualizacji (grafiki), zestawien i wykresow.

W obiekcie jest 8 obiegdw (instalacji) TWB.
2.7. Monitoring temperatur i wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniach

2.7.1 Strefa basenow

W pomieszczeniach strefy basendw nalezy zainstalowad przetworniki pomieszczeniowe do pomiaru
wilgotnosci wzglednej RH i temperatury powietrza.

Planuje sie montaz:

- 2 przetworniki w strefie basenu sportowego;

- 2 przetworniki w strefie basendw rekreacyjnych;

- 1 przetwornik w strefie basenu solankowego.

Uwaga: przetworniki muszg by¢ odpowiednie dla warunkéw srodowiskowych hal basenowych
- 2 czujniki temperatury powietrza w pomieszczeniach sitowni

Okablowanie doprowadzié¢ do szafki BMS w podbaseniu. Nalezy wykona¢ wizualizacje na grafikach
stref. Dane pomiarowe nalezy archiwizowac i przedstawia¢ w formie trendlogéw.

2.7.2 Pomieszczenia Hali Sportowej

W wybranych pomieszczeniach Hali Sportowej planuje sie pomiary temperatury powietrza.
Planuje sie montaz:

- 2 czujniki temperatury powietrza w arenie gtéwnej;

- 2 czujniki temperatury powietrza w holu gtéwnym;

- 2 czujniki temperatury powietrza w kortach squash;

- 1 czujnik temperatury powietrza w szatniach poz. 1;
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- 1 czujnik temperatury powietrza w szatniach poz. 2;
- 1 czujnik temperatury powietrza w biurach poz. 1;

Okablowanie doprowadzi¢ do najblizszej szafki BMS. Nalezy wykona¢ wizualizacje na grafikach stref.
Dane pomiarowe nalezy archiwizowac i przedstawia¢ w formie trendlogéw.

2.8. Monitoring instalacji fotowoltaicznej

W najblizszej przysztosci, w czasie realizacji niniejszego zadania, w Parku Wodnym (na dachu) zostang
zainstalowane 3 systemy PV — 2 x 99,9 kWp i 1 x 50 kWp.

Powstajgce instalacje PV nalezy zintegrowaé z BMS za posrednictwem fabrycznych konwerteréw
protokotow (Gateway). W BMS nalezy w formie graficznej i tabelarycznej archiwizowaé dane na
temat chwilowej i sumarycznej produkcji energii elektrycznej, z mozliwoscig analityki czasowej
danych przez EMS.

3. Wytyczne inwestorskie i uwarunkowania zwigzane z
przygotowaniem budowy i jej prowadzeniem

3.1. Wymagania do realizacji zadania
Roboty powinny zagwarantowac:

e Bezpieczenstwo konstrukgcji,

e Bezpieczenistwo uzytkowania obiektow,

e QOdpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne,
e Komfort ubstugi,

e Ochrone $rodowiska

Wszystkie zastosowane materialy muszg posiadac atesty, certyfikaty lub stosowne $wiadectwa
dopuszczajgce do stosowania w budownictwie.

Zamawiajgcy wymaga, aby roboty budowlane byly wykonane w sposéb powodujacy jak
najmniejsze utrudnienia w funkcjonowaniu obiektdw, a takze przy zachowaniu bezpieczeristwa
uzytkownikow na kazdym etapie prowadzonych robot.

Zamawiajgcy zobowigzuje Wykonawce do prowadzenia robdt w cyklu roboczym gwarantujgcym
wykonanie przedmiotu zamdwienia w terminie okreslonym w zawartej Umowie, przy
zapewnieniu wiasciwej jakosci robét.

Wykonawca robét w ciggu 14 dni od daty podpisania Kontraktu przygotuje szczegdtowy
Harmonogram Robét obejmujgcy m.in.: okresy realizacji poszczegélnych etapéw wraz z
terminami krytycznymi, wyraznie wyszczegdlnione poszczegdlne funkcje, dziatania i zadania dla
wszystkich gtdwnych operacji i Urzadzen ujetych w Kontrakcie, poczgwszy od momentu ztozenia
zamoéwienia do jego kofncowego zatwierdzenia i wypetnienia Kontraktu.

Warunkiem rozpoczecia realizacji robét jest pisemne zatwierdzenie dokumentacji projektowej
przez Inwestora i uzyskanie pozwolenia na budowe — jezeli bedzie wymagane. Wszelkie koszty
bedace nastepstwem nie dopetnienia tego wymogu spoczywajg na Wykonawcy.

Wyroby budowlane, stosowane w trakcie wykonywania robot budowlanych, majg spetniaé
wymagania odpowiednich przepiséw, a Wykonawca bedzie posiadat dokumenty potwierdzajace,
ze zostaly one wprowadzone do obrotu, zgodnie z regulacjami przepiséw o wyrobach
budowlanych i posiadajg wymagane parametry. Zamawiajgcy przewiduje biezgcyg kontrole
wykonywanych robét budowlanych.
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3.2. Przekazanie placu budowy

Zamawiajgcy o$wiadcza, ze posiada peftne prawa do Placu Budowy, na ktérym realizowane bedzie
zadanie inwestycyjne objete niniejszymi Wymaganiami i ze w terminie okreslonym w Klauzuli
Kontraktu przekaze go Wykonawcy. Wszelkie roboty przygotowawcze, tymczasowe, budowlane,
montazowe, wykonczeniowe itp., bedg zrealizowane i wykonane wedtug Dokumentacji
Projektowej opracowanej przez Wykonawce i zatwierdzonej przez Zamawiajgcego pod katem
niniejszych wymagan i pozostatych dokumentéw Kontraktu oraz uzupetnieni i zmian, ktére zostang
dotgczone zgodnie z Warunkami Kontraktu. Zamawiajgcy uznaje, ze na etapie przygotowania
Projektu Budowlanego Wykonawca uzyskuje wszelkie informacje o dostepie do Placu Budowy i
Trasach Dostepu oraz, ze projektuje Roboty wedtug pozyskanych informacji.

Roboty wykonywane bedg na obiektach funkcjonujgcego Parku Wodnego oraz Hali Sportowe;j.
Zamawiajgcy, w celu ograniczenia utrudnied w prowadzeniu zaje¢ lekcyjnych i sportowych
przedstawi najdogodniejsze godziny i dni prowadzenia prac (moze to tez by¢ sobota i niedziela lub
godziny nocne). Wszystkie prace, ktére bedg polegaty na potgczeniu nowych urzadzen i instalacji
z funkcjonujacymi muszg uzyskaé zgode Zamawiajgcego. W tym celu Wykonawca bedzie
wystepowat do Zamawiajgcego. Do robdt mozna bedzie przystgpi¢ wyfacznie po uzyskaniu zgody
Zamawiajgcego i po uzgodnieniu terminu ich realizacji.

3.3. Utrzymanie ruchu

Roboty prowadzone bedg na funkcjonujgcym obiektach Parku Wodnego i Hali Sportowe;j.
Wykonawca zapewni takie przez caty czas bezpieczny dostep do wszystkich jednostek
personelowi obstugi. Tam gdzie potrzebne jest podtaczenie sie do istniejgcych struktur, instalacji,
itd. lub odciecie zasilania pragdem dla obiektu, powierzchni lub jego czesci, Wykonawca uzgodni, z
kilkudniowym wyprzedzeniem, swdj program i metody pracy z personelem eksploatacyjnym.
Rozbidrka lub usuwanie istniejgcych systeméw instalacji bedacych w eksploatacji nie jest
dopuszczalne do czasu zastgpienia lub wprowadzenia tymczasowe] alternatywnej jednostki,
rurociggu lub instalacji do pomyslnej eksploatacji. Zadne roboty tymczasowe ani trwate, ktére
beda miaty wptyw na normalny tryb eksploatacji istniejgcych urzadzen, nie beda rozpoczynane
przed wczesniejszym uzgodnieniem i z uzyskaniem akceptacji przez obstuge techniczng obiektow.
Wymagana jest ciggta eksploatacja obiektow, gdyby Wykonawca uszkodzit jakgkolwiek czes$é
obiektu, co zagrazatoby realizacji tego wymogu, niezwtocznie usunie on takie uszkodzenia. Jezeli
Wykonawca nie usunie wszelkich uszkodzen wciggu 8 godzin, Zamawiajgcy spowoduje wykonanie
takich napraw obcigzajac ich kosztami Wykonawce.

3.4. Niezamierzone naruszenie instalacji

W przypadku naruszenia instalacji lub ich uszkodzenia w trakcie wykonywania robét lub na skutek
zaniedbania, takze pdzniej, w czasie realizacji jakichkolwiek innych robét Wykonawca na swdj
koszt naprawi, oraz pokryje wszelkie koszty zwigzane z naprawg i skutkami uszkodzenia, w
najkrétszym mozliwym terminie przywracajgc ich stan do ksztattu sprzed awarii. Przystgpienie do
usuwania ww. uszkodzen nie moze nastgpic¢ pdzniej niz wciggu 4 godzin od ich wystgpienia i nie
przerwie ciggtosci prac az do usuniecia awarii.

3.5. Zaplecze Wykonawcy

Zamawiajgcy udostepni Wykonawecy na czas trwania kontraktu — nie pdzniej niz 1 miesigc od dnia
podpisania umowy teren na ustawienie zaplecza budowy (kontener biurowy, magazynowy) i
udostepni media (zasilanie elektryczne) oraz korzystanie z sanitariatu obiektowego. Wykonawca
zobowigzany jest do przestrzegania przepisow prawa, szczegdlnie w zakresie BHP, zabezpieczen
ppoz., wymogow Panstwowej Inspekcji Pracy i Panstwowego Inspektora Sanitarnego.

3.6. Pracownicy Wykonawcy

Robotnicy i personel techniczny przebywajgcy stale na terenie budowy winien uzywac
odpowiednich roboczych uniforméw lub kombinezondéw i $rodkéw ochrony osobistej (kaski,
okulary ochronne, rekawice itp.). Ubrania robocze winny by¢ dostosowane do wypetniania przez
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noszgce osoby ich obowigzkéw. Ubrania mogg by¢ uzywane, ale winny by¢ schludne i w dobrym
stanie.

3.7. Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Podczas realizacji Robdét Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczedstwa i ochrony zdrowia. W szczegdlnosci
Wykonawca ma obowigzek zadba¢, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach
niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace,
socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia 0séb zatrudnionych na
budowie oraz dla zapewnienia bezpieczeistwa publicznego. Uznaje sie, ze wszelkie koszty
zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej zapfacie i sg
uwzglednione w Cenie Kontraktowe;j.

3.8. Wykonanie robét

Wykonawca jest zobowigzany do zaprojektowania (w granicach okreslonych w Kontrakcie),
zrealizowania i ukoniczenia Robdt okreslonych zgodnie z Kontraktem oraz poleceniami
Zleceniodawcy i do usuniecia wszelkich ewentualnych wad. Wykonawca dostarczy na Plac
Budowy materiaty, urzadzenia i dokumenty Wykonawcy wyspecyfikowane w Kontrakcie oraz
niezbedny Personel Wykonawcy i inne rzeczy, dobra i ustugi (tymczasowe lub state) konieczne do
wykonania Robdt. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za stosownosé, stabilnos¢ i bezpieczenistwo
wszystkich dziatan prowadzonych na Placu Budowy i wszystkich metod budowy oraz bedzie
odpowiedzialny za wszystkie dokumenty Wykonawcy, Roboty Tymczasowe oraz takie projekty
kazdej czesci sktadowej urzadzen i materiatéw, jakie bedg wymagane, aby ta cze$é byta zgodna z
Kontraktem. Wykonawca ograniczy prowadzenie swoich dziatann do Placu Budowy i do wszelkich
dodatkowych obszaréw, jakie mogg by¢ uzyskane przez Wykonawce i uzgodnione ze
Zleceniodawcy jako obszary robocze.

Podczas realizacji Robdt Wykonawca bedzie utrzymywat Plac Budowy w stanie wolnym od
wszelkich niepotrzebnych przeszkdd oraz bedzie przechowywat w magazynie lub odpowiednio
rozmiesci wszelki sprzet i nadmiar materiatéw. Wykonawca bedzie uprzatat i usuwat z Placu
Budowy wszelki ztom, odpady i niepotrzebne dtuzej Roboty Tymczasowe. Wykonawca wytyczy
Roboty w nawigzaniu do punktéw, linii i poziomdw odniesienia sprecyzowanych w Kontrakcie lub
podanych w powiadomieniu Zleceniodawcy. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za poprawne
usytuowanie wszystkich czesci Robdt i naprawi kazdy btagd w  usytuowaniu, poziomach,
wymiarach czy wyosiowaniu Robat.

Jesli podczas wykonywania prac uszkodzeniu ulegng powierzchnia Scian, podtdg, sufitow (takze z
utozong terakotg lub wyktadzing), mebli itp., Wykonawca obowigzany jest do przywrdcenia stanu
poprzedniego (np. wymiana okablowania do tacznikéw, bedzie wigzac sie rdwniez z ponownym
estetycznym pomalowaniem sufitu/sciany).

3.9. Wykonanie robét

Wszystkie badania i pomiary beda przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy
normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania, stosowa¢ mozina wytyczne krajowe, albo inne
procedury. Przed przystgpieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi obstuge
techniczng o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badan,
Wykonawca sporzadzi protokoty, ktére beda stanowié element dokumentacji powykonawcze;.

3.10. Sposdb odbioru robot budowlanych

W zaleznosci od okreslonych w Dokumentacji Projektowej, niniejszym PFU i umowie ustalen, roboty
podlegajg nastepujgcym odbiorom:

e odbiorowi instalacji i urzadzen technicznych,
e odbiorowi czesciowemu robot zgtoszonych
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e odbiorowi catosci robdt budowlanych — wydanie ostatecznego dokumentu Koncowego
protokotu odbioru Robdét budowlanych,

e odbiorowi koicowemu catosci przedmiotu umowy po uptywie Gwarancji i zakonczeniu
Swiadczenia ustugi Serwisu.

Odbidr czesciowy robdét budowlanych umozliwiajgcy podpisanie protokotu cze$ciowego odbioru
robot wykonania elementéw zakonczonych nastgpi zgodnie z zapisami umowy. Rozliczenie
realizacji Inwestycji w zakresie wykonanych prac czesciowych kazdorazowo wymaga
potwierdzenia przez osobe wskazang w Umowie oraz niezbednych dokumentéw towarzyszacych
kazdorazowo ustalonych z Przedstawicielem Zamawiajgcego.

Odbioru catosci wykonanych robdét budowlanych dokona Komisja wyznaczona przez
Zamawiajgcego w obecnosci Przedstawiciela Zamawiajgcego i Wykonawcy. Komisja odbierajgca
roboty budowlane dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw,
wynikéw badan i pomiaréw kontrolnych, ocenie wizualnej oraz zgodno$¢ wykonania robdt
budowlanych z Dokumentacjg Projektowg i umowag oraz obowigzujgcymi przepisami. Dokumenty
odbiorowe, wymagane od Wykonawcy na dzien zgtoszenia gotowosci do odbioru, w ktdérych
stwierdzono btedy lub niedoktadnosci, muszg zosta¢ niezwtocznie poprawione i ponownie
dostarczone do Zamawiajgcego.

W  przypadku, gdy wg Komisji, roboty budowlane pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru catosci wykonanych robét budowlanych, Komisja
w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru catosci wykonanych robét
budowlanych.

Wszystkie zarzgdzone przez Komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce beda zestawione wg
wzoru ustalonego przez Zamawiajacego. Termin wykonania robdt poprawkowych i robdt
uzupetniajgcych wyznaczy Komisja i stwierdzi ich wykonanie.

Zakonczeniem prac Komisji bedzie podpisanie Koricowego protokotu odbioru robét budowlanych
z potwierdzeniem przyjecia do eksploatacji.

Odbidr korncowy catosci przedmiotu umowy po uptywie gwarancji i zakonczeniu $wiadczenia
ustugi Serwisu zostanie potwierdzony protokotem zgodnie z zapisami umowy.

Zamawiajacy ustanowit ryczattowe wynagrodzenie dla Wykonawcy.

3.11. Testy ruchowe

Po zakonczeniu prac instalacyjnych i programistycznych, Wykonawca przeprowadzi testy ruchowe
poszczegdlnych systemow i catosci. Terminy testow nalezy kazdorazowo uzgadniaé z Uzytkownikiem.
Z testéw nalezy sporzadzi¢ protokoty w formie opisowej, tabelarycznej i graficznej (wydruki i zrzuty
ekranowe.

3.12. Szkolenia obstugi

W zakresie ustugi nalezy przyjac¢ i wyceni¢ nastepujgce rodzaje szkolen:

podstawowy kurs z zakresu oprogramowania narzedziowego, dla 3 osdb, zorganizowany w
centrum szkoleniowym producenta/dostawcy oprogramowania lub u Klienta; kurs, minimum 2-
dniowy, nalezy przeprowadzi¢ przed korncowym uruchomieniem BMS;

szkolenie catej obstugi technicznej na obiekcie w zakresie zainstalowanych rozwigzan fizycznych
i programowych; czas trwania — do przeszkolenia catego personelu technicznego wskazanego
przez Uzytkownika
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4. Dokumentacja projektowa

4.1. Projekt wykonawczy

Przed rozpoczeciem prac, wykonawca sporzadzi i przedstawi do zatwierdzenia dokumentacje
projektowg — projekt wykonawczy. Zatwierdzenie dokumentacji nie zwalnia wykonawce od
wykonania systemu dziatajgcego zgodnie z zapisami PFU i wymaganiami uzytkownika.

Ze wzgledu na ograniczony czas realizacji i koniecznos¢ wykonywania prac na dziatajgcym obiekcie,
dokumentacja wykonawcza powinna by¢ dostarczana sukcesywnie w miare postepu prac.

Uwaga. Dla instalacji gazomierza na instalacji wewnetrznej zasilania kottéw, wymagana
dokumentacja (projekt techniczny) wykonany przez projektanta z wymaganymi przez prawo
uprawnieniami do projektowania w tym zakresie.

4.2. Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu wszystkich prac i zakofczeniu odbioréw oraz testdw ruchowych, wykonawca dostarczy
dokumentacje powykonawczg, zawierajgcg wszystkie wymagane elementy, tzn.

- licencje oprogramowania dla wszystkich zainstalowanych modutéw BMS i EMS;
- kopie oprogramowania uzytkowego;

- rysunki i schematy w formacie pdf i edytowalnym (np. dwg, doc, xls);

- opisy;

- instrukcje obstugi;

5. Zataczniki
Zat. nrl Zestawienie szaf BMS — propozycja podziatu funkcjonalnego
Zat. nr2 Tabela podziatu ceny kontraktowej
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