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1 DANE OGOLNE

Przedmiotem opracowania jest Projekt techniczny przebudowy budynku D1 na terenie Instytutu Lotnictwa

w Warszawie .

1.1 Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie stanowi projekt techniczny systemu BAS/BMS.

Projekt dotyczy automatyki i sterowania dla nastepujgcych instalacji:

1. Automatyka sterowania oraz monitoring central wentylacyjnych.
Automatyka sterowania oraz monitoring wentylatoréw wyciggowych.
Automatyka sterowania oraz monitoring maszynowni ciepta/chtodu.
Automatyka sterowania oraz klimakonwektoréow
Automatyka sterowania oraz wezta cieptowniczego

ok wD

1.2 Podstawa wykonania projektu automatyki
Podstawe opracowania stanowia:

o Projekt Budowlany

e Projekty branzowe.

¢ Wymagania Inwestora.

o Koordynacja miedzybranzowa.

e Normy i przepisy.

1.3 Uwagi ogolne
Wykonawca ma obowigzek wykona¢ wszystkie powierzone mu prace z nalezytg starannoscia, zgodnie
ze sztukg budowlang i w oparciu o najnowoczesniejsze 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 BMS.

Zakres robot BMS powinien obejmowac dostawe i montaz w petni przetestowanego, wyregulowanego

i ukonczonego systemu BMS.

Nalezy przetestowa¢ wszystkie alarmy i sygnaty (cyfrowe wejscia / wyjscia lub wejscia analogowe)

stanowigce czes¢ systemu BMS. Dla poprawnego przetestowania sygnatéw wykonawca systemu
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BMS bedzie sie stosowat do procedury prowadzenia testow, kiérg dostarczy do inwestora

na 3 miesigce przed oddaniem instalacji w celu zatwierdzenia.

Wykonawca instalacji BMS przeprowadzi préby dziatania instalacji, do ktérych napisze programy
aplikacyjne, systemy ktére zostang zintegrowane na drodze wymiany danych zostang oddane
wykonawcy jako gotowe do pracy (np. uktad wytwarzania chtodu w agregatach chtodniczych).
Zadaniem oferenta bedzie wizualizowanie procesu i zmiennych na stacji BMS, nie ponosi on

odpowiedzialnosci za sposob dziatania monitorowanych instalacji.

Wszystkie elementy systemu BMS nalezy doktadnie oznakowaé. Kable BMS nalezy znakowac¢ po obu
stronach niepowtarzalnym adresem BMS (numerem etykiety). Szafy automatyki nalezy oznakowa¢ na
zewnatrz oraz wewnatrz. Kazdy element systemu BMS, jak termostaty, czujniki i liczniki, nalezy
oznakowa¢ w poblizu elementu. Nalezy przyjg¢ jako standard tabliczki grawerowane z napisami
niezmywalnymi. Sposdb oznakowania nalezy przekaza¢ do inwestora, co najmniej na 1 miesigc przed

rozpoczeciem prac, w celu zatwierdzenia.

Przed podtgczeniem urzadzen obiektowych do szaf elektryczny, wykonawca upewni sie, ze poziom
napie¢ jest odpowiedni z zaprojektowanymi. Nalezy sprawdzi¢ podigczane urzadzenia i ich poziomy

napiec¢ i sygnatdw sterujgcych. W razie niezgodnosci podtaczen nalezy je zgtosic¢ projektantowi.

2 WYTYCZNE
2.1.1 Wytyczne ogodlne elektryczne

Instalacje elektryczne dla elementéw systemow wentylacji i klimatyzacji muszg by¢é wykonane zgodnie z
polskim prawem. Gtéwne koryta kablowe przygotowane sg przez branze elektryczng. Przewiduje sie
mozliwos¢ uktadania przewoddéw na obiekcie z wykorzystaniem istniejgcych koryt kablowych instalaciji
elektrycznej i teletechnicznej. W dokumentacji pokazane jest potozenie szaf automatyki. Oferent jest
odpowiedzialny za dotozenie koryt w przypadku ich braku lub ich przepetnieniu. Branza elektryczna

doprowadza zasilane do szaf automatyki dalsze wszystkie prace nalezg do wykonawcy.

2.1.2 Wytyczne do budowy szafy automatyki
Szafy muszg zawiera¢ wszelkie niezbedne elementy automatyki do systemoéw sterowania, tgcznie z

elementami zabezpieczajgcymi, sterujgcymi, zasilajgcymi itp. Kazda szafa zasilajgco sterownicza musi by¢
wyposazona w:

e Rozigcznik gtéwny

e Zabezpieczenie przepieciowe

e Czujnik zaniku fazy (dla szaf sterujgcych zespotami wentylacyjnymi)
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e Zabezpieczenia elektryczne zasilanych urzgdzen elektrycznych (wentylatoréw, pomp)
¢ Dla szaf w wykonaniu zewnetrznym termostaty do sterowania grzaniem lub wentylacjg
w szafie
e Wentylacja szaf (gdy jest wymagana)
e Grzalki i wentylatory w szafach (dotyczy szaf jak wyzej)
e Przekazniki i styczniki umozliwiajgce monitoring i sterowanie urzgdzeniami
e Lampke sygnalizujgcg awarie zbiorczg systemu

e Przycisk kasowania awarii

Szafy zasilajgco - sterownicze i szafy automatyki wyposazy¢ nalezy w zamki z kluczem systemowym.
Wszystkie elementy muszg by¢ dostarczone z napisami utatwiajgcymi ich rozpoznanie lub czes¢, do ktorej
nalezg. Wszystkie wewnetrzne elementy szafy musza by¢ podtgczone w taki sposéb, by byta ona gotowa
do dziatania w momencie wykonania podtgczen zewnetrznych.

Szafy do monitorowania prostych urzgdzen mechanicznych typu belki chtodnicze lub szafy do ogrzewania

podtogowego mogg mie¢ prostsze konstrukcje niz opisane powyzej.

2.1.3 Wytyczne uktadania okablowania
e Odlegtos¢ w Swietle miedzy kablami elektrycznymi o réznych napieciach znamionowych oraz
miedzy warstwami kabli elektrycznymi o tych samych lub réznych napigciach znamionowych nie
powinna by¢ mniejsza niz 15 cm, Dotyczy to réwniez odlegtosci miedzy warstwami kabli

elektroenergetycznych a warstwami kabli sygnalizacyjnych.
e Skrzyzowania. Nalezy unika¢ wzajemnego krzyzowania sie kabli w kanatach i tunelach.

o W miejscu skrzyzowania tuneli lub kanatéw potozonych na réznych poziomach nie jest wymagana

dodatkowa ochrona kabli.

o Przejscie kabli przez Sciany i stropy. Przejscie kabli przez wewnetrzne $ciany pomieszczen,
przegrody i stropy nalezy wykonywac¢ w rurach, blokach itp. ostonach otaczajgcych. Przejscia kabli
przez sciany i stropy powinny byé uszczelnione materiatem niepalnym, zgodnie ze standardem

stosowanym dla budynku.

¢ Nie wolno prowadzi¢ w tym samym korycie kabli energetycznych i kabli sygnatowych i
magistralnych. Jesli jest to konieczne nalezy zastosowac przegrody metalowe oddzielajgce rodzaje
kabli.

2.1.4 Wytyczne dla tras kablowych
e Prefabrykowane konstrukcje kablowe muszg by¢ ocynkowane. Zaleca sie stosowac konstrukcje

kablowe charakteryzujgce sie mocng konstrukcjg i obcigzalnoscig oraz wyposazone w ostony
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plastikowe ostrych krawedzi zabezpieczajgce obstuge przed ewentualnymi
przypadkowymi urazami. W miejscach narazonych na wibracje nalezy stosowac

elastyczne potaczenia.

e Elementy konstrukcji potek i koryt kablowych muszg by¢ gtadkie w celu eliminacji uszkodzen

powtok kablowych w trakcie ukfadania kabli i w trakcie wieloletniej ich eksploataciji.

e Nalezy unika¢ fgczenia instalacji przewodowej w miejscach innych niz w obrebie zaciskow

taczonych urzadzeh.

e Podejscia do urzadzen wykona¢ z wykorzystaniem rur instalacyjnych PCV lub RVKL lub
metalowych, listwach instalacyjnych lub korytach kablowych w zaleznosci od liczby przewodéw

prowadzonych w wigzce.

2.1.5 Montaz elementow obiektowych

e Falowniki silnikéw central zlokalizowanych wewnatrz budynku montowaé bezposrednio na
centralach bgdz konstrukcji wsporczej w odlegtosci jak najmniejszej od zasilanego silnika. W
projekcie przyjeto, ze falowniki dla central i wentylatoréw wyciggowych bytowych sg dostarczane
przez branze automatyki i montowane wewnatrz central.

e Falownik dla pompy obiegowej montowaé obok pompy. Stopien ochrony min,. IP 54. Falownik w
dostawie oferenta.

e Sitowniki przepustnic ze sprezyng powrotng — nalezy instalowaé w osi przepustnicy w dowolnej
pozycji z wykorzystaniem uniwersalnej klamry montazowej. Sitownik wyposazony jest w element
mocujgcy zapobiegajgcy jego obracaniu sie. Sitownik posiada réwniez mozliwos¢ recznego
sterowania.

e Sitowniki przepustnic ze sprezyng montowac¢ na przepustnicach central w pozycji zapewniajgcej
zamknigcie przepustnicy bez napiecia;

e Sitowniki zaworéw montowacé do trzpieni zaworéw za pomocg potaczenia z wypustem ustalajgcym;

e Termostaty przeciwzamrozeniowe montowaé w uktadach nawiewnych bezposrednio za
nagrzewnica wodng powietrza w celu ciggtego zabezpieczenia nagrzewnic wodnych. Zadziatanie
termostatu musi spowodowaé na drodze twardodrutowej zatrzymanie wentylatora nawiewu,
zamkniecie przepustnicy powietrza i otwarcie zaworu nagrzewnicy na 100%;

e Presostaty montowaé zgodnie z wytycznymi w DTR zwracajgc uwage, aby plastikowe rurki nie
ulegty zagieciu w trakcie montazu w pézniejszym okresie eksploatac;i

e Czujnik temperatury kanatowy — montowac¢ na kanatach tak, aby element pomiarowy znalazta sie w
plaszczyznie przekroju poprzecznego kanatu wentylacyjnego. Ich cechg charakterystyczng jest
obudowa w ksztalcie cienkiej rurki o réznej diugosci, wewnatrz ktorej, znajduje sie wiasciwy

element pomiarowy.
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e Czujnik temperatury przylgowy — uzywany jest do pomiaru temperatury wody. Moze
by¢ montowane w dowolnej pozycji.

e Czujnik temperatury zanurzeniowy — uzywany jest do pomiaru temperatury wody. Czujniki nalezy
montowa¢ na instalacji wodnej za pomocg tulei pomiarowych ze stali nierdzewnej. Tuleje
montowa¢ w ten sposob, aby ich konce znalazly sie mozliwie blisko osi rurociggdw, w pozycji
uniemozliwiajgcej wysuniecie sie czujnikow. Tuleje bedg zamontowane przez branze mechaniczng
po wskazaniu miejsca montazu przez wykonawce automatyki.

e Czujnik temperatury (temperatury i wilgotnosci) pomieszczeniowe - nalezy umiesci¢ na $cianie w
pomieszczeniu klimatyzowanym/wentylowanym jesli jest to mozliwe z dala od drzwi, okien i zrédet
ciepta. Powinien by¢ on montowany na wysokosci ok. 1.5 m nad podtogg i w odlegto$ci minimum
50 cm od nastepnej sciany. Nie nalezy umieszcza¢ we wnekach, regatach, za szafami i zastonami
oraz w miejscach narazonych na promieniowanie stoneczne. Nalezy uszczelni¢ przepust kablowy,
aby unikng¢ fatszywych wskazan temperatury spowodowanych ruchem powietrza. Nastawniki
strefowe muszg mie¢ wbudowany czujnik PIR.

e Przetworniki wilgotnosci kanatowe montowa¢ na kanatach nawiewnych w odlegtosci kilku do
kilkunastu metréw za lancg nawilzaczy.

e Przetworniki ci$nienia wody nalezy montowaé¢ na rurociggach zgodnie z wytycznymi w DTR na z

wykorzystaniem u-rurek tak jak w wypadku manometrow;

Elementy peryferyjne sensory i urzgdzenia wykonawcze bedg potgczone bezposrednio do sterownikow lub
modutéw automatyki. Zakresem projektu objeto wszystkie elementy peryferyjne pokazane na schematach
automatyzacji. W zakresie projektu brak jest dostawy zaworéw wraz z sitownikami dla ukfadow

mechanicznych.

3 ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU BMS

Zaprojektowany system automatyki jest systemem cyfrowym bazujgcym na otwartych protokotach oraz na
standardach IP. Zaprojektowany system jest zbudowany w oparciu o otwarte protokoty, BACnet, LonWorks
jako nosnika informacji. Nie dopuszcza sie stosowania jako protokotéw szkieletowych innych protokotéw jak
Modbus. Pomocniczo w obiekcie stosowane bedg réwniez protokoty M-Bus oraz Modbus.

System zbudowany jest na bazie centralnego systemu komputerowego przystosowanego do takich funkcji
jak sterowania systemem wentylacji, klimatyzacji, instalacjg elektryczng itp.

Przewidziano mozliwos¢ obstugi systemoéw z jednej lokalizacji. System daje mozliwos¢ rozbudowania go o
kolejne stacje operatorskie. Oprogramowanie ma mozliwos¢ dodania w przysztosci kolejnych stacji

nadzoru, i nie wymaga zmiany oprogramowania juz istniejgcej stacji i serwera.
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System BMS skitada sie z oprogramowanie ma by¢ dostarczone nie jako samodzielne

stanowisko nadzoru, lecz z mozliwoscig pracy sieciowej, bez limitu punktéw i bez limitu

dotgczonych sterownikéw do systemu.

W skfad systemu automatyki wchodza:

A

Swobodnie programowalne sterowniki cyfrowe oparte na technologii DDC posiadajgce witasne
podtrzymanie zasilania, zegar czasu rzeczywistego, pamie¢ typu Flash EPROM do
przechowywania indywidualnie przygotowanej aplikacji, bezposrednio sprzezone z aparaturg
obiektowg (Np. czujniki pomiarowe, urzgdzenia kontrolowane, urzadzenia grzewcze, wentylatory,
itd.) stuzgce do sterowania i kontroli urzgdzen wentylacyjno-klimatyzacyjnych, urzadzen
grzewczych, oraz sterowania i monitorowania innych urzadzen technicznych w budynku.
Regulatory bezposrednio sprzezone z aparaturg obiektowg stuzace do sterowania i kontroli pomp
ciepta.

Kompletna aparatura obiektowa pozwalajgca w peini realizowa¢ wszystkie wyzej wymienione
funkcje (np. czujniki temperatury, termostaty, presostaty, zawory regulacyjne, sitowniki itp.)
Rozdzielnice zasilajgco-sterownicze do zabudowy sterownikéw DDC oraz aparatury zasilajgcej i
zabezpieczajgcej silniki urzgdzen technologicznych.

Sie¢ komunikacyjna w umozliwiajgca wymiane danych pomiedzy poszczegdlnymi sterownikami

(centralkami) i centralnym komputerem zarzgdzania budynkiem.

Zaprojektowany system automatyki umozliwia ciggta rozbudowy w miare wzrostu potrzeb obiektu.

Wielkosci i ilos¢ sterownikéw catkowicie pokrywa zapotrzebowanie, co do obstugi wszystkich punktéw

systemu automatyki ujetych w projekcie.

Dla systemu automatyki wybrane zostato rozwigzanie firmy Schneider Electric jako marki referencyjnej.

Dopuszcza sie systemy rownowazne.

3.1 Serwer BMS i stanowisko BMS

Stacja BMS bedzie jednoczes$nie serwerem systemu BMS. System BMS pracowaé bedzie w ukfadzie

klient-serwer z serwerem jak i stacjg operatorskg zainstalowana na tej samej stacji roboczej PC. Stacja

robocza moze by¢ stacjg typu desktop.

Wymagania co do serwera zainstalowanego w budynku:

System powinien realizowa¢ min. nastepujace funkcje:

Petna obstuga sieci
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¢ Monitorowanie i zarzgdzanie catym systemem

o Tekstowe i graficzne narzedzia programistyczne

e Scentralizowane zarzgdzanie alarmami i danymi

o Wglad w dziatania wykonywane w systemie

e Whbudowana obstuga otwartych protokotéw — BACnet, LonWorks i Modbus
e Bezpieczny i przyjazny systemom IT

¢ Konta uzytkownika

e Ustawienia jezykowe i regionalne

e Dostosowywany widok systemu

o Efektywne zarzgdzanie alarmami

e Sprawne $ledzenie alarméw

o Woglad w dziatania wykonywane w systemie

e tatwy odczyt rejestracji trendoéw i wykresow

e Harmonogramy czasowe

e Funkcje graficzne

e Skalowana grafika wektorowa

e Dynamiczna aktualizacja danych w czasie rzeczywistym

e Interaktywne, gotowe do uzycia elementy

Serwer musi komunikowaé sie w trzech najbardziej popularnych standardach dla budynkéw: BACnhet,
LonWorks i Modbus. Serwer spetnia¢ wymagania dla profilu BACnet B-BC, najbardziej zaawansowanego
profilu urzgdzeh BACnet. Funkcja ta zapewnia dostep do petnej gamy urzgdzen réznych systemow i
dostawcow. Serwer ma stuzy¢ rowniez jako serwer zarzadzania transmisjg BACnet o funkcji okreslonej w
standardzie jako BBMD.

Serwer musi obstugiwaé technologie LonWorks i wspotpracowaé z wieloma adapterami Lontalk w celu
komunikowania sie z sieciami TP/FT-10 LonWorks. Zintegrowana funkcja obstugi LonWorks umozliwia
dostep do urzadzen LonWorks np obecnie juz istniejgce agregaty chiodnicze. Sieci LonWorks mojg by¢
instalowane, bindowane i konfigurowane z oprogramowania serwera bez koniecznosci uzywania

oprogramowania LNS.
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Serwer musi réwniez bezposrednio integrowaé sieci Modbus RS-485 typu master i slave oraz
urzgdzenia Modbus TCP typu klient i serwer. Umozliwia to petny dostep do gamy produktéw,
ktére komunikujg sie za pomocg protokotu Modbus, takich jak liczniki energii, UPS, wytgczniki i sterowniki

oswietlenia.

Nalezy réwniez przewidzie¢ UPS zapewniajgcy dziatanie stacji systemu BMS przez 30 min. i automatyczne
jego zamkniecie.

Stacja robocza ma stuzy¢ jako interfejsem uzytkownika, z ktérego operatorzy i inzynierowie majg dostep do
serwera. Operatorzy mogg wyswietla¢ i zarzgdzaé grafikami, alarmami, harmonogramami, rejestracjami
trendami i raportami. Inzynierowie mogg konfigurowac i przeprowadzaé czynnosci serwisowe wszystkich
elementow systemu. Programowanie sterownikdbw w systemie ma odbywaé sie za pomoca
oprogramowania systemu BMS, ma by¢ on jego integralng czescig i pochodzi¢ od tego samego producenta

CO oprogramowanie stacji operatorskiej.

3.2 Sterowniki cyfrowe Direct Digital Control (DDC).

Sterowniki DDC muszg prawidtowo realizowa¢ wszystkie podstawowe funkcje takze przy wytaczonych
komputerach systemu nadrzednego BMS. Sterowniki majg kompleksowo realizowa¢ aplikacje zwigzane z
instalacjami przygotowania ciepta i chiodu, wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi, zarzgdzaniem energia,

wzajemng komunikacjg z innymi sterownikami.

Sterowniki majg pracowaé w oparciu o system mikroprocesorowy z systemem operacyjnym
przechowywanym w statej pamieci EPROM. Aplikacje i dane muszg byé przechowywane w statej pamieci
zapisywalnej FLASH EPROM, co umozliwienia proste ich uzupetnianie i zmiany w trakcie uruchomienia.
Kazdy ze sterownikédw ma posiada¢ wtasny zegar czasu rzeczywistego automatycznie synchronizowany w

ramach jednego systemu BMS oraz niezalezne podtrzymanie pamieci RAM.

Kazdy ze sterownikow zapewni podigczenie wszystkie punktow wejdcia / wyjscia niezbedne do realizaciji
przewidzianej dla niego aplikacji. Wszystkie wejscia analogowe i binarne oraz wyjscia analogowe
przynalezne do jednej instalacji oraz cata logika kontroli bedg znajdowaé sie w pojedynczym
mikroprocesorze, co ma zapewni¢ niezalezng od sieci, oddzielng, zamknietg petle bezposredniej regulaciji

cyfrowej.

3.3 Elementy peryferyjne

Elementy peryferyjne, sensory i aktory bedg potgczone bezposrednio do sterownikéw lub modutéw
komunikacyjnych. Nalezy przewidzie¢ wszystkie elementy peryferyjne niezbedne do wykonania
automatyzacji obiektu. Nalezy sterowaé sitownikami na zaworach z wytgczeniem sitownikéw

klimakonwektoréw.
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Wszystkie elementy mocowane na rurociggach, a znajdujgce sie w dostawie branzy

automatyki bedg mocowane przez branze mechaniczna.

Nalezy zwréci¢ uwage aby zastosowane elementy peryferyjne spetniaty nastepujgce parametry :

Przetworniki cisnienia, roéznicy cisnien, wilgotnosci i majg mie¢ sygnat wyjsciowy analogowy
napieciowy lub pragdowy, o zakresach 2-10VDC, 0-10VDC, 0-20ma, 4-20mA

Sygnalizatory réznicy cisnien (presostaty) sygnalizujgce zabrudzenie filtréow powinny mieé
ustawiang warto$¢ roznicy cisnien.

Sitowniki przepustnic majg by¢ przystosowane do wspéipracy z danym typem wielkoscig
wielkoscig przepustnicy. Zasilanie 24V AC; stopien ochrony IP54; sterowanie sygnatem
dwustanowym. Przepustnice na powietrzu Swiezym muszg by wyposazone w sitownik ze sprezyng
powrotng. Sitowniki majg by¢ zabezpieczone przed przecigzeniem i zablokowaniem w petnym

zakresie pracy. Sitowniki muszg by¢ wyposazone w 2 styki pomocnicze (krancowki).

Sitowniki zaworéw regulacyjnych muszg by¢ przeznaczone do wspoitpracy z danym typem i
wielkoscig zaworu regulacyjnego. Zasilanie 24V AC; sita nacisku w zaleznosci od cisnienia
réznicowego (min 400N); stopien ochrony IP54; sterowanie sygnatem 0/2...10V. Sitowniki muszg
mie¢ sygnat zwrotny potozeniu potozeniu 0/2-10V. Czas przejscia (przebiegu) nie dtuzszy niz 60 s.
Sitownik musi mie¢ pokretto do recznego sterowania oraz mozliwo$é wyposazenia w 2 styki

pomocnicze.

Uwaga : Dobér oraz dostawa zaworéw i sitownikdw zawordw poza zakresem niniejszego opracowania —

dostarcza branza mechaniczna.

4 OPIS FUNKCJONALNY I WYTYCZNE STEROWANIA

4.1 Centrale wentylacyjne

Schematy automatyzacji wraz z liczbg i rodzajem monitorowania pokazane sg w cze$ci ze schematami.

Oferent musi dostarczy¢é szafe zasilajgco-sterujgcg oraz elementy peryferyjne, wykona¢ okablowanie i

uruchomienie central. Rozdziat pomiedzy branzg elektryczna a mechaniczng znajduje sie na zaciskach

siftowych w szafie zasilajgco sterujgcej. Branza elektryczna podtacza przewdd zasilajgcy a reszte prac

wykonuje oferent.

Dostawa zaworéw i sitownikow znajduje sie w dostawach w branzy mechanicznej, zostato uzgodnione, ze

sitowniki do zawordw regulacyjnych bedg sterowane sygnatem 0-10VDC i zasilane 24VAC.

4.1.1 Algorytmy pracy.

Ponizej opisane algorytmy sterowan sg wspolne dla wszystkich central wentylacyjnych
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e Odzysk ciepta
Zabezpieczenie przeciwszronieniowe jest nadrzedne nad modutem regulacji temperatury. Gdy temperatura
na wyrzucie za wymiennikiem obrotowym w centrali wyciggowej spadnie ponizej 2°C zmniejszane beda

obroty rotora.

Silnik rotora zatgczany jest z modutu poréwnania temperatury zewnetrznej i temperatury na wyciggu. Jesli
réznica ta przekracza 2°C, silnik jest zatgczany. Rowniez w okresie letnim, gdy temperatura na zewnatrz

przekroczy Twyciggu+2°C, silnik bedzie zatgczany.
e Kontrola filtréw

Filtry powietrza wyposazone zostang w presostaty do kontroli stopnia zabrudzenia. Alarm z presostatu nie
jest alarmem krytycznym, ale system automatyki bedzie rejestrowat czas wystgpienia alarmu. Po

przekroczeniu zaprogramowanego czasu alarmu, generowany bedzie alarm krytyczny.
e Przepustnice powietrza

Przepustnice powietrza s$wiezego i wyciggowego w centralach otwierane sg przed zatgczeniem
odpowiedniego silnika (on/off) nawiewu i wyciggu. Przepustnica powietrza $wiezego i wyciggowego

wyposazone sg w sitownik ze sprezyng powrotng.

e Nagrzewnica

System automatyki kontroluje temperature na nawiewie. Regulator gtéwny wypracowuje zadang
temperature nawiewu, zgodnie z krzywg grzania. Praca nagrzewnicy kontrolowana jest przez regulacje
przeptywu wody grzewczej w nagrzewnicy, przez wysterowanie sitownika zaworu. Pompa obiegowa MP
zatgczana jest, gdy sygnat potrzeby nagrzewania przekroczy warto$¢ 5%. Pompa bedzie tez uruchamiana
przy spadku temperatury zewnetrznej ponizej +3 C z jednoczesnym otwarciem zaworu nagrzewnicy
dotyczy to takze postoju centrali. Dodatkowo w okresie letnim pompa zatgczana bedzie okresowo w rezimie
30 sek./ tydzien.

Zabezpieczenie nagrzewnicy przed zamrozeniem odbywaé sie bedzie za pomoca termostatu
przeciwzamrozeniowego z kapilarg rozpietg za nagrzewnicg w strumieniu powietrza. W przypadku awarii
dostawy ciepta i spadku temperatury ponizej +50C, nastepowac bedzie wytgczenie silnikow wentylatoréw,
catkowite odciecie sitownikow przepustnic powietrza Swiezego i wyciggowego i forsowanie otwarcie
sitownika zaworu regulacyjnego nagrzewnicy z uruchomiong pompg obiegowg CT. Ponowne samoczynne
zatgczenie instalacji nie bedzie niemozliwe, co zmusza obstuge do reakcji na wystgpienie zaktécenia w

dostawie CT.

e Chiodnica powietrza
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System automatyki kontroluje temperature na nawiewie, w systemie regulacji kaskadowej z
czujnikiem gtébwnym na wyciggu (temperatura usredniona) i czujnikiem pomocniczym na
nawiewie. Regulator gtéwny na podstawie porownania temperatury na wyciggu z temperaturg zadang,
wypracowuje zadang temperature nawiewu, zgodnie z krzywg chtodzenia. Praca chiodnicy kontrolowana
jest przez regulacje przeptywu wody lodowej w chiodnicy, przez wysterowanie sitownika zaworu
przelotowego. Modut regulacji temperatury zapewni strefe nieczutosci pomiedzy sygnatem sterowania

sitownika chtodnicy i nagrzewnicy tak, aby unikngé naktadania sie sygnatow otwarcia zaworéw.

e Wentylatory

Kazdy silnik w centrali wentylacyjnej bedzie zasilany poprzez przemiennik czestotliwosci. Systemy
nawiewne oraz systemy wyciggowe wyposazone bedg w przemienniki utrzymujgce zadane obroty

wentylatorow.

Silniki wentylatoréw nawiewnych wyposazone zostang w uktady dynamicznej kontroli. Wszystkie systemy
wyposazone zostang w system kontroli statego cisnienia dyspozycyjnego na ttoczeniu centrali nawiewne;j.
W tym celu za centralg zostanie zainstalowany przetwornik cisnienia statycznego powietrza. W miare
zabrudzania sie filtréw powietrza w centrali, zwiekszane bedg obroty silnika wentylatora nawiewu, tak aby

utrzymaé Dp=cont.

Dodatkowo po osiggnieciu przez system maksymalnych dopuszczalnych obrotéw silnika, generowany
bedzie alarm niekrytyczny. System automatyki bedzie rejestrowatl czas wystgpienia tego alarmu. Po

przekroczeniu zaprogramowanego czasu alarmu, generowany bedzie niekasowalny alarm krytyczny.

Kazdy z wentylatorow wyposazony zostanie w czujnik cisnienia statycznego. W razie awarii wentylatora czy
jego silnika lub paska napedowego przektadni pasowej, nastgpi spadek cisnienia i generacja alarmu. Jesli
alarm utrzymuje sie przez czas dtuzszy niz 10 sekund, nastepuje awaryjne wytgczenie catego zespotu,
niezaleznie czy sygnat pochodzi z cze$ci nawiewnej czy wyciggowe;j.

Nalezy monitorowaé dynamike przyrostu/spadku cisnienia w kanatach nawiewnych, jesli odbywa sie zbyt
szybki przyrost/spadek cisnienia lub zaczyna przekracza¢ dopuszczalny nastawialny poziom nalezy

wytgczyé centrale wentylacyjng, moze to by¢ spowodowane zamknieciem sie klap p.poz na systemie.

e Nawilzacz

System automatyki skontroluje wilgotnos¢ powietrza na wyciggu w systemie regulacji kaskadowej z
czujnikiem gtdbwnym na wyciaggu (wilgotnosé wzgledna usredniona) i czujnikiem pomocniczym na nawiewie.
Regulator gtéwny na podstawie poréwnania wilgotnosci na wyciggu z wilgotno$cig zadang, wypracowuje
zadang wilgotno$¢ nawiewu, zgodnie z krzywg wydajnoéci nawilzacza. Praca nawilzacza kontrolowana jest

przez jego wewnetrzng automatyke. Sterowanie odbywa sie sygnatem zadajgcym 0...10 V DC dla kazdego
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z nawilzaczy w centrali. Sygnaly sterujgcy, awarii oraz pozwolenie pracy ma byc¢

doprowadzony do kazdego z nawilzaczy osobno.

Czujnik wilgotnosci na nawiewie bedzie jednoczesnie petnit funkcje ogranicznika wilgotnosci maksymalne;.
Po przekroczeniu wartosci 95%RH generowany bedzie opadajgcy sygnat sterujgcy, nawet w przypadku
potrzeby maksymalnego sygnatu nawilzania. Stata catkowania powinna by¢ niezbyt duza, aby nie

dochodzito do oscylacji uktadu regulacji.

4.2 Wentylatory wyciggowe

Wentylatory wyciggowe pokazane sg w czesci ze schematami, skad wynika, z ktérej szafy sg zasilane i
sterowane. Nie wszystkie wentylatory wyciggowe bedag sterowane z systemu BMS. Niektére wentylatory
beda tylko zasilane. W szafach gdzie sg podigczone nalezy przewidzie¢ wszystkie elementy wykonawcze
typu styczniki, przekazniki, tgczniki krzywkowe, kontrolki sygnalizujgce prace i awarie poszczegdinych
urzgdzen. Zasilanie i sterowanie wentylatorow wyciggowych wigczono do odpowiednich rozdzielni

zasilajgco-sterujgcych central zlokalizowanych w ich sgsiedztwie.

Branza automatyki nie zasila i nie monitoruje wentylatoréw o funkcji pozarowe;.

4.3 Instalacja maszynowni chtodu

Pompe w maszynowni chtodu nalezy doposazy¢ w falownik i w czujniki cisnienia. Wydajno$é pompy ma
mie¢ mozliwos¢ sterowania. Zatgczenie pompy ma nastepowacC gdy jest zapotrzebowanie na chiéd.

Zapotrzebowanie pochodzi od instalacji klimakonwektoréw lub central wentylacyjnych.

4.4 Wezet cieptowniczy

Nalezy wykonacC sterowanie weztem cieptowniczym zgodnie ze schematem szafy B1.SZA. Obwody
sterowania i zasilania dla czesci CT i CO maja by¢ sterowane ze wspdlnego sterownika i podtgczone do

systemu BMS.

4.5 Instalacje klimakonwektoréw

Pomieszczenia biurowe, salki seminaryjne itp. pomieszczenia o podwyzszonych zyskach ciepta wyposazono w
klimakonwektory wentylatorowe 4-rurowe, stuzace do ochtadzania powietrza w okresie letnim oraz dogrzewania
w okresie zimowym.

Nastawniki majg mie¢ mozliwos¢ nastawy temperatury w pokoju oraz zmiany predkosci wentylatora dodatkowo
maja by¢ wyposazone w czujnik PIR. Zadaniem czujnika PIR jest przestawianie pracy klimakonwektora do trybu
ekonomicznego po dtuzszym, nastawialnym bezruchu. Zadaniem sterownika lokalnego jest wykonywanie

odpowiedniego algorytmu sterowania fancoilem. Zaktada sie ze lokalnie mozna sterowaé trzema biegami
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wentylatora oraz zmienia¢ nastawy temperatury zadanej, ktére wptywajg na potozenie sitownikow
zaworow oraz zmieniajg predkos¢ obrotowg wentylatora.
Zawory wraz z sitownikami zostang dostarczone przez branze mechaniczng. Zadaniem oferenta jest
okablowanie fancoila i nastawnika sciennego oraz uruchomienie systemu automatyki dla fancoili.
Nalezy zwrdci¢ uwage na poziomy napie¢ przy sitownikach i dostosowa¢ schemat automatyki w przypadku

réznic.

4.6 Magistrale

Do zadanh oferenta nalezy utozenie magistral na potrzeby zrealizowania komunikacji w systemie BMS.
Nalezy utozy¢ magistrale BACnet, LonWorks, Modbus, M-Bus. Nalezy przyjg¢ ze wszystkie liczniki
ciepta/chtodu i elektrycznosci bedg licznikami z komunikacjg M-Bus. Prosze przyjg¢ na potrzeby projektu
20 sztuk licznikdw, do licznikdw nalezy przewidzie¢ bramke do wpigcia do systemu BMS. Oferent utozy

magistrale, podtagczy jg do licznikéw oraz dostarczy odpowiednie sterowniki i bramki.
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