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1. Wstep

Zamoéwienie dotyczy projektu B+R o nazwie ,INTELIGENTNY BUDYNEK ZERO-EMISYJNY i ZERO-ENERGETYCZNY
uzytecznosci publicznej zintegrowany z wielonosnikowg mikrosiecia energetyczng, sterowany oraz
monitorowany przez BACS i BEMS” (akronim projektu: IBZE).

Przedmiot zamodwienia obejmuje:

1) Etap 1: Licencja oprogramowania Systemu zarzadzania energiag w budynku (BEMS) zgodnego z norma PE-EN
ISO 50001.

2) Etap 1: Nadzoér autorski wdrozenia Systemu zarzadzania energig w budynku (BEMS) — zapewniajgcego
narzedzia automatyzacji inteligentnego monitoringu wskaznikéw wyniku energetycznego zgodnie z norma
PE-EN ISO 50001.

3) Etap 2: Licencja oprogramowania Systemu zarzgdzania energig w budynku (BEMS) zgodnego m.in. z normami
PE-EN ISO 50001, PN-EN 16247.

4) Etap 2: Nadzér autorski wdrozenia oprogramowania Systemu zarzadzania energig w budynku (BEMS)
obejmujacy ustugi: instalacji, konfiguracji, parametryzacji elementow BEMS oraz wdrozenia funkcji
i interfejsdw automatyzujgcych czynnosci serwisowania, audytowania i certyfikacji budynku IBZE.

Zamowienie jest realizowane w ramach Modutu wdrozenie innowacji w 2 Etapach:

1) Etap 1 w Zadaniu ,Zakup licencji i ustug nadzoru autorskiego w zakresie wdrozenia Systemu zarzgdzania
energig w budynku (BEMS) z narzedziami automatyzacji inteligentnego monitoringu wskaznikow wyniku
energetycznego zgodnie z normg PE-EN ISO 50001”.

2) Etap 2 w Zadaniu ,Zakup licencji i ustug nadzoru autorskiego w zakresie wdrozenia Systemu zarzadzania
energig w budynku (BEMS) z narzedziami automatyzacji serwisowania, audytowania i certyfikacji budynku
IBZE, m.in. zgodnie z normami PE-EN 1SO 50001, PN-EN 16247”.

Niniejszy dokument definiuje wymagania dla:

1) dostarczanego oprogramowania Systemu zarzadzania energig w budynku (BEMS),

2) wykonania nadzoru autorskiego wdrozenia oprogramowania, obejmujgcego w szczegdlnosci ustugi
instalacji, konfiguracji i parametryzacji oraz porady techniczne prowadzace do wszechstronnego
wykorzystania rozwigzan BEMS zgodnie z celami projektu.

System Zarzadzania Energia w Budynkach (ang. BEMS — Building Energy Management System) powinien dazy¢
do wysokiego poziomu zaawansowania oraz integracji roznych technologii i algorytmoéw Al, aby monitorowaé,
kontrolowac i optymalizowac zuzycie energii w budynkach i obiektach komercyjnych w standardzie IBZE.

Oprogramowanie BEMS zostanie udostepnione na zasadzie licencji niewytaczne;j:

1) z prawem do dowolnego modyfikowania i rozwoju oraz nieograniczonego w czasie i terytorialnie
wykorzystania oprogramowania,
2) bez limitu liczby jego uzytkownikdw.

Szczegétowy zakres licencji zawiera Umowa wstepna na dostawe licencji i ustug nadzoru autorskiego
wdrozenia.

Zakupione licencje i nadzor autorski wdrozenia oprogramowania RBMD-CC muszg zapewnic osiggniecie celow
Zamawiajgcego, a w szczegdlnosci:

1) Gtéwnym celem BEMS jest poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw IBZE poprzez minimalizacje
marnotrawstwa energii i zmniejszenie kosztow eksploatacji. System ten powinien kontrolowac
i monitorowac rozne aspekty zwigzane z energiag w budynku, takie jak oswietlenie, klimatyzacja, ogrzewanie,
wentylacja, urzgdzenia elektryczne itp. Dzieki analizie danych i algorytmom uczenia maszynowego, BEMS
powinien byé w stanie dostosowywaé swoje dziatanie do zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych,
zapotrzebowania na energie i preferencji uzytkownikédw, co pozwoli na optymalne zarzgdzanie zuzyciem
energii.
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Wprowadzenie BEMS w budynkach powinno przynosi¢ wiele korzysci, w tym oszczednosci energii, redukcje
emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszenie komfortu uzytkownikdéw i obnizenie kosztéw operacyjnych. System
zarzadzania energig w budynkach IBZE jest istotny, zwtaszcza w kontekscie dgzenia do zréwnowazonego
rozwoju i efektywnosci energetyczne;j.

W Etapie 1:

a)

BEMS powinien zapewni¢ narzedzia automatyzacji inteligentnego monitoringu wskaznikow wyniku

energetycznego w szczegdlnosci zgodne z wymaganiami normy PE-EN ISO 50001 oraz innymi normami

serii 50000.

BEMS powinien by¢ ogdlnie przygotowany do wspétpracy (w tym dwukierunkowej wymiany danych)

z innymi systemami wskazanymi we Wzorcowej dokumentacji technicznej IBZE (WDT), w tym:

i) z opracowanym w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R, Systemem automatyzacji i sterowania
budynku (BACS), zgodnym z wymaganiami normy PN—EN ISO 16484-5;

ii) z systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy Storage System), systemami ksiegowosci
(finansowej, zarzadczej), wspotpracy B2B, arkuszami kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami
analitycznymi.

W Etapie 2:

a)

e)

BEMS powinien posiada¢ komponenty aplikacyjne (zaimplementowane protokoty, interfejsy) do

wspotpracy (w tym dwukierunkowej wymiany danych) z innymi systemami wskazanymi we Wzorcowe;j

dokumentacji technicznej IBZE (WDT), w tym:

i) z opracowanym i optymalizowanym w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R, Systemem
automatyzacji i sterowania budynku (BACS), zgodnym z wymaganiami normy PN-EN 1SO 16484-5;

ii) z systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy Storage System), systemami ksiegowosci
(finansowej, zarzadczej), wspotpracy B2B, arkuszami kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami
analitycznymi.

BEMS powinien zapewni¢ funkcje i interfejsy automatyzujgce czynnosci serwisowania, audytowania

i certyfikacji budynku IBZE, w szczegdlnosci zgodne z wymaganiami norm PE-EN ISO 50001 (oraz innymi

normami serii 50000, w tym 50004, 50006, 50007, 50008/,50015), PN-EN 16247-1,2,3, PN-EN ISO 16231,

PN-EN ISO 52000-1.

BEMS powinien wykorzystywac algorytmy, narzedzia i interfejsy zakupione w ramach oprogramowania

Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC).

BEMS powinien automatyzowad/usprawniaé czynnosci w zagadnieniach monitorowania mikrosieci

energetycznej integrowanej z budynkiem IBZE, w celu uzyskania skutecznosci zarzgdzania efektywnoscig

energetyczng i obcigzeniem zgodnie z wymaganiami norm PN-HD 60364-8-1i 2.

BEMS powinien zaimplementowac algorytmy i interfejsy opracowane w Module B+R, w zakresie kontroli

online trwatosci wymagan technicznych budynku IBZE (np. szczelnosci EUco, wspdtczynniki U), ktére

w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R, bedzie mozna mierzyé/kontrolowacé opcjonalnymi metodami

online za pomocg réznych technologii i czujnikéw zgodnie z Modelem procesu oraz procedurami

serwisowania, audytowania i certyfikacji inteligentnego budynku IBZE MP.SAC.

BEMS zapewniajacy eksploracje wielomodalnych danych, rowniez ze wspdtpracujacych z nim systemdw
i aplikacji bedzie gtéwnym elementem hiperkonwergentnej infrastruktury mgty obliczeniowej (ang. fog
computig) zastosowanej w monitoringu budynkéw IBZE.

Funkcjonalnosci i cechy (réowniez spetniac¢ wskazniki) opisane w dalszej czesci dokumentu OPZ.

Zamawiajacy (zwany réwniez Wnioskodawcg w kontekscie projektu IBZE) w oparciu o rozwigzania BEMS
przeprowadzi zaplanowane w Module B+R prace rozwojowe, majgce cele i w przedmiocie opisanym w kolejnym
rozdziale Ogdlny opis Projektu IBZE.

Wdrozenie BEMS zapewni funkcjonalnosci i mozliwosci, umozliwiajgce zaplanowang juz w 2025r. pilotazowg
sprzedaz produktéw oraz ustug, wykorzystujgcych uzyskane wyniki w Module wdrozenie innowacji oraz
w Module B+R.
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2. 0Ogdlny opis Projektu IBZE

Plan projektu zaktada:

1) okres realizacji projektu: 01.07.2024 — 30.11.2027 r.
2) rozpoczecie realizacji zadan:
a) w Module B+R od dnia 01.07.2024 r.
b) w Module wdrozenie innowacji od dnia 01.08.2024 r.
3) wykonanie przedmiotowego zamdwienia w Module wdrozenie innowacji:
a) Etap 1 w okresie zaplanowanym od dnia 01.08.2024 r. do dnia 30.09.2024 r.
b) Etap 2 w okresie zaplanowanym od dnia 01.09.2025 r. do dnia 31.10.2025 r.

W przypadku zmiany terminu rozpoczecie projektu Wykonawca jest zobowigzany wykonaé przedmiot
zamoéwienia w nowych terminach dla Z.EK.12 i Z.EK.13, wskazanych przez Zamawiajgcego, bez prawa sprzeciwu
oraz zgdania dodatkowej zaptaty.

2.1. Skrécony opis projektu

Przedmiotem projektu jest przeprowadzenie zaplanowanych prac rozwojowych oraz testow w warunkach
rzeczywistych, ktérych wynikiem bedzie dokumentacja INTELIGENTNEGO BUDYNKU ZERO-EMISYJNEGO i ZERO-
ENERGETYCZNEGO (IBZE) uzytecznosci publicznej, zintegrowanego z wielono$nikowg mikrosiecig energetyczng.

Uzyskanie zaplanowanego standardu IBZE z potencjatem wykreowania nowego rynku, oparte jest na istocie
nowej jakosci budynku, ktéry jednoczesnie zapewni rezultaty:

e  zero-emisyjnosci i zero-energetycznosci proceséw budynkowych w bilansie rocznym (Zero-EEwBR),
e ekonomicznosci uzyskania ww. celdéw ekologicznych.

Wzorcowa dokumentacja techniczna IBZE obejmie unikatowe modele proceséw i procedury:

e projektowania, wykonania i modernizacji;
e serwisowania, audytowania i certyfikacji.

Nowe procedury obejmg 3 techniki: Value Stream Mapping (VSM), Last Planner System (LPS) i Pull Planning,
odnoszace sie wszechstronnie i elastycznie do 5 zasad szczuptego budownictwa (ang. lean construction — LeanC)
dedykowanych dla IBZE:

e okreslenie wartosci dla klienta,

e zidentyfikowanie strumienia wartosci i wszystkich czynnosci w strumieniu wartosci,
e ciggly przeptyw,

e  system ssacy,

e dazenie do doskonatosci.

Powstang nowe metody i technologie Al/ML, predykcyjne, adaptacyjne i uczace sie algorytmy, interoperacyjne i
interaktywne interfejsy, zaimplementowane w autonomicznym, hierarchiczno-rozproszonym pakiecie
oprogramowania o funkcji:

e zunifikowanego systemu elektronicznych formularzy obstugi procedur LeanC;
e zintegrowanych systemow automatyzacji i sterowania budynku (BACS) oraz zarzadzania energig
w budynku (BEMS).

W wyniku prac ramowe algorytmy technik LeanC zostang zoptymalizowane i poddane biezgcej, ciggtej kontroli
przez opracowany zestaw wskaznikow KPI (ang. Key Performance Indicator), obstugiwanych przy pomocy
zautomatyzowanych interfejséw eksplorujgcych dane i elektronicznych formularzy tworzacych systemowy fad
elastycznej kontroli efektywnosci LeanC, w dziatach (zagadnieniach): warto$¢ stracona, cykl czasu, przestoje,
zgodnosci z harmonogramem, wykorzystanie pracy, koszty (catkowite projektu, zmian, jakosci, konserwacji, 10-
letniego okresu eksploatacji), zysk netto, niezgodnosci, zadowolenie klienta i inne.
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Algorytmizacja LeanC oparta na Al/ML zapewni:

zautomatyzowang analize i ocene skutecznosci dziatarn w poszczegdlnych technikach VSM, LPS czy Pull
Planning;

podpowiedzi i uzasadnienia wyboru techniki adekwatnej do specyfiki danego projektu budynku oraz/lub
warunkéw jego budowy/modernizacji;

automatyzacje ustalania granic kompetencji sztucznej inteligencji oraz oceny jej skutecznosci
w podejmowanych decyzjach;

kazdej zautomatyzowanej procedurze mozliwo$¢ zatrzymania przez Al/ML, badz cztowieka;

gwarancje bezpieczenstwa, niezawodnosci i efektywnosci procedur, w konwencji najwyzszego 5.
poziomu automatyzacji z minimalizacjg ,ludzkiego dotyku”.

BACS i BEMS instalowane na hiperkonwergentnej infrastrukturze brzegowej i mgty obliczeniowej, umozliwig
wspotprace z innymi inteligentnymi budynkami i/lub SmartCity oraz wykorzystujac sztuczng inteligencje
w automatyzacji z ,ludzkim dotykiem” zapewnig narzedzia do:

obstugi budynku oraz mikrosieci z rezultatem Zero-EEwBR;

sterowania obcigzeniami instalacji i szerokiej gamy urzadzen w procesach, wymagajgcych: zuzycia
réznych rodzajow energii, rozproszone zrédta wytwoércze oparte na OZE i lokalne magazynowanie
energii (ESS);

kontroli parametrow proceséw (komfortu srodowiskowego) oraz wskaznikdw wyniku energetycznego
(WWE);

pomiaru parametrow technicznych/uzytkowych, umozliwiajgcych okreslenie rzeczywistej
charakterystyki budynku;

ciggtego wszechstronnego monitoringu, walidacji i recertyfikacji budynkéw w audytach oraz
przegladach energetycznych.

2.2. Cele Modutu B+R

Zaplanowane prace rozwojowe oraz testy w warunkach rzeczywistych doprowadzg do innowacyjnej technologii
na poziomie krajowym:

1) INNOWACJA PRODUKTOWA dotyczy Inteligentnego budynku zero-emisyjnego i zero-energetycznego IBZE
o funkcji uzytecznosci publicznej, opisanego w opracowanej Wzorcowej dokumentacji technicznej (WDT):

a)
b)

zintegrowanego z wielonosnikowg mikrosiecig energetyczng;

sterowanego/monitorowanego przez interoperacyjne oprogramowanie, wykorzystujgce opracowang
sztuczng inteligencje (Al), algorytmy adaptacyjne i predykcyjne oraz narzedzia automatyzacji procesu
uczenia maszynowego (autoML) w ramach nowych zintegrowanych pakietéw aplikacji o funkcjach:
Systemu automatyzacji i sterowania budynku (BACS) oraz Systemu zarzgdzania energig w budynku
(BEMS);

2) INNOWACIA W PROCESIE BIZNESOWYM dotyczy nowych modeli proceséw oraz procedur projektowania
wykonania i modernizacji oraz serwisowania, audytowania i certyfikowania inteligentnego budynku IBZE
(MP.PWM/SAC), opartych na zasadach ,szczuptego budownictwa” (ang. lean construction — LeanC):

a)

b)

zautomatyzowanych przez nowe systemowe adaptacyjne interfejsy i elektroniczne formularze,
dedykowane dla 3 technik: Value Stream Mapping (VSM), Last Planner System (LPS) i Pull Planning;
kontrolowanych przez opracowany zestaw wskaznikow KPI (ang. Key Performance Indicator)
w zagadnieniach: wartos¢ stracona, cykl czasu, przestoje, zgodnosci z harmonogramem, wykorzystanie
pracy, koszty (catkowite projektu, zmian, jakosci, konserwacji, 10-letniego okresu eksploatacji), zysk
netto, niezgodnosci, zadowolenie klienta i inne.

Ww. nowe technologie i produkty osiggajgc TRL9:

1) zapewnig rdwnoczesnie innowacje cyfrowg i ekoinnowacje w zakresie systemdw sterowania procesow
budynkowych i mikrosieci energetycznych wykorzystujgcych OZE;
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1) pomoga w obnizeniu emisyjnosci i spowolnieniu niekorzystnych zmian klimatu i prowadza do zaspokojenia
potrzeb spotecznych, gospodarczych i rynkowych, wynikajgcych z przeprowadzonych analiz.

2.2.1. Problem badawczy/technologiczny
Prace rozwojowe doprowadzg innowacyjnej technologii na poziomie krajowym:

1) INNOWACJA PRODUKTOWA dotyczy Inteligentnego budynku zero-emisyjnego i zero-energetycznego IBZE

o funkcji uzytecznosci publicznej, opisanego we Wzorcowej dokumentacji technicznej (WDT):

a) zintegrowanego z wielonosnikowg mikrosiecig energetyczng,

b) sterowanego/monitorowanego przez interoperacyjne oprogramowanie, wykorzystujace sztuczna
inteligencje (Al), algorytmy adaptacyjne i predykcyjne oraz narzedzia automatyzacji procesu uczenia
maszynowego (autoML) w ramach pakietu aplikacji o funkcjach: Systemu automatyzacji i sterowania
budynku (BACS) zintegrowanego z Systemem zarzgdzania energig w budynku (BEMS);

2) INNOWACIJA W PROCESIE BIZNESOWYM dotyczy modeli proceséw oraz procedur:

a) projektowania wykonania i modernizacji inteligentnego budynku IBZE (MP.PWM), oparte na zasadach
,szczuptego budownictwa” (ang. lean construction — LeanC), zautomatyzowanych przez systemowe
adaptacyjne interfejsy i elektroniczne formularze, dedykowane dla technik: Just in Time (JIT), Value
Stream Mapping (VSM), Last Planner System (LPS) i Pull Planning.

b) serwisowania, audytowania i certyfikowania inteligentnego budynku IBZE (MP.SAC), w tym
zautomatyzowanych, wykonywanych zdalnie i online przez oprogramowanie BEMS, rozszerzone
o narzedzia do oceny parametréow technicznych/uzytkowych, umozliwiajgcych okreslenie rzeczywistej
charakterystyki budynku.

Nowe technologie osiggajac TRL9 oraz innowacje cyfrowg i ekoinnowacje w zakresie systemdéw sterowania
proceséw budynkowych i mikrosieci energetycznych wykorzystujgcych OZE — prowadzg do zaspokojenia
zidentyfikowanych potrzeb spotecznych, gospodarczych i rynkowych, stanowigcych wnioski z przeprowadzonych
analiz, m.in. opisanych w rozdz. ,, Konkurencyjnos¢”. W szczegélnosci:

e zapewnig ciggtg poprawe wyniku energetycznego z gwarancjg skutecznosci i ekonomiki w osigganiu celu
Zero-EEwWBR;

e pomogg w obnizeniu emisyjnosci i spowolnieniu niekorzystnych zmian klimatu oraz w bilansowaniu
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego;

e podniosg konkurencyjnos¢ oferty Wnioskodawcy, dzieki niezawodnosci i bezpieczenstwu automatyzacji
z ,,ludzkim dotykiem” oraz wysokiej efektywnosci podejmowanych decyzji przez sztuczng inteligencje Al/ML.

Cechy techniczne i uzytkowe IBZE wymagajg pokonania zdiagnozowanych barier oraz zdobycia nowej wiedzy,
implikujac wyzwania technologiczne. Kluczowym zagadnieniem badawczym jest algorytmizacja procedur
sterowania/monitorowania oparta na Al/ML:

e 7z automatyzacjg ustalania granic kompetencji sztucznej inteligencji oraz oceny jej skutecznosci
w podejmowanych decyzjach,

e 7z gwarancjg ich bezpieczenstwa, niezawodnosci i efektywnosci, w konwencji najwyzszego 5. poziomu
automatyzacji z minimalizacjg ,,ludzkiego dotyku”.

LeanC w modelu proceséw MP.PW/SM potaczy zarzadzanie operacjami i rozwoju praktycznego doswiadczenia
w catym procesie projektowania i budowy/modernizacji, ktéry w przypadku IBZE zazwyczaj oparty jest na
projekcie, w ktérym produkt koricowy nie jest ostatecznie okreslony w momencie przystepowania do
przedsiewziecia. Inwestor okresla cele funkcjonalno-uzytkowe, ewentualnie granice finansowe, determinujgce
Whioskodawce w tworzeniu projekt, a nastepnie budynku. Kluczowe zagadnienia:

1) LeanC ma zapewni¢ zréwnowazenie i holistyczne dazenie do rownoczesnych i ciggtych ulepszen we
wszystkich  wymiarach srodowiska zbudowanego i naturalnego: w trakcie projektowania (P),
budowy/uruchomienia (W), serwisowania (S), odzysku i recyklingu w modernizacji (M).

2) Wyzwaniem sg algorytmy zoptymalizowane w odniesieniu do 5 zasad:

a) Okreslenie wartosci dla klienta,
b) Zidentyfikowanie strumienia wartosci i wszystkich czynnosci w strumieniu wartosci,
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c) Ciagty przeptyw,
d) System ssacy,
e) Dazenie do doskonatosci.

3) Po zalgorytmizowanym wyborze wtasciwej techniki (JIT, VSM, LPS, Pull Planning), nowe procedury bazujac
na podejsciu starania sie o zarzadzanie i ulepszanie proceséw przy minimalnych kosztach oraz dodawaniu
maksymalnej wartosci, muszg algorytmizowac potrzeby klienta IBZE.

Interoperacyjny BACS musi integrowac i wykorzystywac w czasie rzeczywistym dane, eksplorowane réwniez przez
wspotpracujgce, wydzielone systemy generowania energii, zarzgdzania energig (BEMS), magazynowania energii
(ESS).

1) Kluczowe s3 adaptacyjne i predykcyjne algorytmy Al/ML w optymalnym modelu wymiany i przetwarzania
wielomodalnych danych sensorycznych i komunikatéw, odpowiadajgce celom sterowania/monitorowana
szybkozmiennych proceséow budynkowych i mikrosieci opartej na chimerycznych OZE, eliminujace ryzyka
ztych decyzji zarzadzania energia.

2) Niezbedng sg modele dynamiczne (ze zmiennymi opdznionymi w czasie) i liczona w zrdznicowanych
horyzontach predykcja, bez ograniczania sie do przypadkéw normatywnych, witasciwych np. dla
standardowych parametrow komfortu srodowiskowego i warunkéw BHP pomieszczen IBZE.

W rozdziatach ,Opis innowacji” prezentujac unikatowe cechy nowych produktéow i proceséw, rozszerzono
zagadnienia ww. problemdw badawczych.
2.2.2. Metoda badawcza

W pracach rozwojowych kreujgcych postep naukowy technologii (Al, ML, autoML) oraz tworzgcych nowg jakos¢
modelowania proceséw, bedg zastosowane metody badawcze dostosowane do przedmiotu Zadan 1-23: metoda
eksperymentalna, metody statystyczne, studium przypadkdw, heurystyki, uczenie maszynowe, symulacje
komputerowe oraz testy na instalacjach demonstracyjnych — okreslone akronimem ,MB".

Mc 01-06 opracowanie oraz Mc 07-18 rozszerzenie technologii/produktow, automatyzacja proceséw, weryfikacja
TRL7 w warunkach operacyjnych. Metody ,MB” w zadaniach:

Z.EK.1,2i5,6 Model procesu oraz procedury projektowania, wykonania i modernizacji inteligentnego budynku
IBZE (MP.PWM), algorytmizacja procedur LeanC w technice VSM.

Z.EK.3i6 Model procesu oraz procedury serwisowania, audytowania i certyfikacji IBZE (MP.SAC) i algorytmy
automatyzujace procedury.

Z.Pt.1,2i3 Algorytmy eksploracji danych (AED), uczenie nadzorowane i nienadzorowane, narzedzia autoML.

Z.ST.1i4 Srodowisko i proces projektowania, budowy, testowania i wdrozenia rozproszonych systeméw
sterowania (SiP), metody regresji, kalibracji, korelacji, statystyczne metody "czarnej skrzynki".

ZST.2,3i5 System automatyzacji i sterowania budynku (BACS) algorytmy Al sterowania budynku i wykrywania
anomalii, implementacja AED, integracja z BEMS, uczenie nienadzorowane i przez wzmacnianie, narzedzia
autoML.

Mc 19-30 optymalizacja technologii/produktéw, weryfikacja TRL8 w warunkach operacyjnych zblizonych do
rzeczywistych. Metody ,,MB” w zadaniach:

Z.EK.7,8,9 — MP.PWM/SAC, algorytmizacja procedur LeanC w technikach LPS i Pull Planning.
Z.Pt.4 — Algorytmy AED, uczenie nienadzorowane i przez wzmacnianie, narzedzia autoML.
Z.ST.6i7 — BACS, uczenie maszynowe jw. i narzedzia autoML.

Zakonczenie prac w mc 39 podsumuje osiggniecie TRL9 — Konsorcjanci réwnolegle dokonajg w warunkach
rzeczywistych kompleksowej walidacji technologii i produktow bedacych ich kompetencjg w: Z. P£t.5-mc 31-36,
Z.ST.8-mc 31-37, Z.EK.10-mc 31-39.
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2.3. Cele Modutu wdrozenie innowacji

1)

2)

Zakupione licencje i ustugi doradztwa doprowadzg do kompletnosci technologii, a klient-uzytkownik uzyska

budynek IBZE:

a) starannie zaprojektowany i wykonany w procedurach z wykorzystaniem optymalnie zastosowanych
technik szczuptego budownictwa;

b) monitorowany réwniez zdalnie przez interoperacyjny system BEMS z gwarancjg wysokiego poziomu
bezpieczenstwa dzieki oprogramowaniu RBMD-CC.

Komercyjna oferta obejmujaca pakiet ustug budynkdéw IBZE w zakresie serwisowania, audytowania oraz

ciggtej recertyfikacji redukcji zuzycia energii i emisji CO2 oraz wykorzystania OZE, zapewni Wnioskodawcy

wieloletnie podniesienie konkurencyjnosci i zyskownosci, dzieki:

a) nizszym od konkurencji kosztach wykonania i eksploataciji;

b) doskonatym parametrom technicznym i ekologicznym, w tym kontrolowanym online: unikatowo-
wysokiej szczelnosci powietrznej, niskiemu jednostkowemu zapotrzebowaniu na energie (EU, EK, EP);

c) wysokiej satysfakcji klientow z uzyskanego komfortu srodowiskowego i zdrowego klimatu w IBZE.

2.4. Ogolny opis Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum

certyfikacji (RBMD-CC)

Oprogramowanie Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC) sktada sie
z 2 wspotpracujacych ze sobg elementow:

1)

2)

RBMD to uniwersalny komponent zapewniajacy niezawodng i rozproszong platforme do przechowywania
oraz udostepniania tresci i dokumentéw cyfrowych.

Oprogramowanie CC jest kluczowym elementem systemu bezpieczenstwa. Dokumentacja obejmuje:

a) Polityke certyfikacji,

b) Kodeks postepowania certyfikacyjnego,

c) Procedury planowania, instalacji, uruchomienia i eksploatacji Centrum certyfikacji.

Zakupione licencje i nadzoér autorski wdrozenia RBMB-CC muszg zapewnié:

1)

2)

Bezpieczenstwo transakcji i zdygitalizowanych dokumentéw dotyczacych dziatania w modelach proceséw
oraz procedurach projektowania, wykonania i modernizacji inteligentnego oraz serwisowania, audytowania
i certyfikacji budynku IBZE (MP.PWM/SAC),

Funkcjonalnosci i cechy (w tym wskazniki) opisane w dalszej czesci dokumentu OPZ.

Wdrozone oprogramowanie RBMD-CC musi zapewni¢ osiggniecie celéw Zamawiajgcego, a w szczegdlnosci:

1)

2)

3)

4)

5)

stanowi¢ wydajng i bezpieczng infrastrukture przechowywania danych, w sposdb rozproszony

z zastosowaniem mechanizmoéw wysokiej dostepnosci;

zapewnic efektywnos¢ proceséw budowy, wdrazania i eksploatacji bezpiecznych aplikacji wykorzystujgcych

technologie rozproszonego rejestru (typu blockchain) dziatajgcych w chmurze;

integrowac wszystkie mechanizmy bezpieczenstwa w scile zintegrowanym i jednolitym komponencie

zapewniajagcym kompleksowg ochrone danych, pozwalajagcg na budowanie niezaleznych od klastra

aplikacyjnego osobnych klastréw przechowywania danych;

realizowac funkcjonalnosci zapewniajace spetnienie zidentyfikowanych kluczowych cech:

a) inteligentne wykrywanie anomalii w dziataniu klastra;

b) gwarancja bezpieczernistwa dokumentdow, transakcji i proceséw biznesowych oraz autentycznosci
integralnosci przechowywanych danych;

posiada¢ wbudowane mechanizmy:

a) zabezpieczania integralnosci i niezaprzeczalnosci danych w postaci zintegrowanego rozproszonego
rejestru DLT/blockchain;

b) wykrywania anomalii, w tym mechanizmy inteligentnego wykrywania anomalii w dziataniu klastra
(algorytmy outlier detection);
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posiada¢ opracowane algorytmy kryptograficzne i mechanizmy konsensusu dla rozproszonego rejestru DLT
wykorzystujgce wyniki wykrywania anomalii, m.in. do automatycznego zabezpieczania przetwarzania danych
w poszczegdlnych weztach klastra.

wspotpracowaé ze sprzetowymi modutami bezpieczernstwa (HSM), sieciowym serwerem czasu
z odbiornikiem GPS i wzorcem czasu oraz obstugiwac¢ nowoczesne algorytmy zalecane przez elDAS (funkcje
skrotu SHA-256, SHA-512, klucze RSA o dtugosci powyzej 4096 bitéw i ECC o dtugosci powyzej 384 bitdw);
uwzgledni¢ wymagania m.in. norm: PN ISO ISO/IEC 27001, 27002, 27004, 27005, 27010, TS 27017, 27036.

Bezpieczenstwo transakcji i procesow biznesowych to przede wszystkim:

1)

2)

3)

4)

zapewnienie niezaprzeczalnosci wykonywanych operacji kryptograficznych gwarantowane matematycznym
dowodem,

wspotpraca z rozwigzaniami centrum certyfikacji w zakresie zapewnienia niezaprzeczalnego potwierdzenia
tozsamosci,

automatyczne zapewnienie niezaprzeczalnosci podpiséw elektronicznych w dtugim okresie czasu oraz inne
mechanizmy umozliwiajgce dtugotrwatg archiwizacje danych o transakcjach,

mechanizm ochrony danych przed niepowotanym dostepem w zdefiniowanym okresie czasu, zrealizowany
z wykorzystaniem dedykowanego algorytmu oraz sprzetowego modutu bezpieczenstwa (Hardware Security
Module).
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3. Analiza cech BEMS w kontekscie osiggania celéw projektu IBZE

3.1. Hiperkonwergentna infrastruktura sterowania/monitorowania IBZE
w architekturze edge i fog computing

Innowacja inteligentnego budynku zero-emisyjnego i zero-energetycznego o funkcji uzytecznosci publicznej
(IBZE), wyrazona jest rowniez przez ceche: hiperkonwergentna i skalowalna infrastruktura
sterowania/monitorowania.

Wzorcowa dokumentacja techniczna IBZE (WDT) w podejsciu do hiperkonwergencji, w skrdcie ztgczy funkcje
aplikacyjne BACS/BEMS z platforma sprzetowg w jedno.

1) Ma na celu przetwarzanie i analize danych na miejscu, zamiast polegaé na przesytaniu wszystkich danych do
chmury lub zdalnych centréw danych.

2) Zaktada konfiguracje BACS opartg gtdwnie na urzadzeniach brzegowych z wbudowang sztuczng inteligencja
(Al), uczeniem maszynowym (ML) i systemem operacyjnym czasu rzeczywistego, w postaci: sterownikéw,
agentéw, sensordow, aktuatoréw. Wybrane komponenty aplikacyjne BACS tworzg edge computing.

3) Przyjmuje, ze odpowiednie komponenty aplikacyjne BACS/BEMS zainstalowane na wtasciwych urzadzeniach
konfiguruja fog computig.

4) Przenosi zatem przetwarzanie i analizowanie danych na brzeg oraz w mgte lokalnej, rozproszonej
i autonomicznej infrastruktury, pomagajgc przyspieszyé reakcje systemu w czasie rzeczywistym,
umozliwiajac szybsze transakcje, co jest szczegdlnie istotne w sterowaniu procesami opartym na OZE.

5) Integruje zaawansowane technologie obliczeniowe w urzgdzeniach znajdujacych sie blisko zrédta danych,
tam gdzie dane sg generowane lub zbierane.

WDT wymaga dla zaplanowanej eksploracji danych opartej na komponentach aplikacyjnych BACS/BEMS,
réwnoczesnej realizacji sterowania/monitorowania w weztach brzegowych i mgty obliczeniowej, przy czym
starannie rozpatrzy roznice wymagan dla urzgdzen w kontekscie zadan poszczegdlnych weztow.

Przetwarzanie we mgle uruchamia aplikacje w architekturze wielowarstwowej, ktéra oddziela i tgczy funkcje
sprzetu i oprogramowania, umozliwiajagc dynamiczng rekonfiguracje dla réznych aplikacji przy jednoczesnym
wykonywaniu inteligentnych ustug obliczeniowych i transmisyjnych. Przetwarzanie brzegowe uruchamia
okreslone aplikacje w ustalonej lokalizacji logiczne] i zapewnia bezposredniag ustuge transmisji.

Przetwarzanie we mgle jest hierarchiczne, podczas gdy przetwarzanie brzegowe ma tendencje do ograniczania
sie do niewielkiej liczby urzadzen peryferyjnych. Ponadto, oprdcz obliczen i sieci, przetwarzanie we mgle zajmuje
sie réwniez przechowywaniem, sterowaniem i przyspieszaniem przetwarzania danych.

Przetwarzanie we mgle oparte na Algorytmach eksploracji danych (AED) zaplanowanych w Module B+R,
to warstwowy model umozliwiajgcy powszechny dostep do wspdtdzielonego srodowiska skalowalnych zasobow
obliczeniowych. Model sktadajacy sie z fizycznych lub wirtualnych weztéw mgty bedzie utatwia¢ wdrazanie
rozproszonych, odpornych na opdznienia (ang. latency aware) aplikacji i ustug. Wezty mgty bedg zorientowane
kontekstowo i obstuzg wspdlny system zarzadzania danymi i tgcznosci.

Wezty mogg by¢ zorganizowane w klastry — pionowo (w celu wsparcia izolacji), poziomo (w celu wsparcia
federacji) lub ze wzgledu na opdznienia miedzy nimi a inteligentnymi urzgdzeniami korncowymi. Przetwarzanie
we mgle oparte na algorytmach Al/ML powinno minimalizowac czas odpowiedzi na zgdanie od/do obstugiwanych
komponentéw aplikacyjnych BACS oraz udostepniaé¢ urzgdzeniom koncowym lokalne zasoby obliczeniowe,
a takze w razie potrzeby, tgcznosc¢ sieciowq z ustugami scentralizowanymi.

Hiperkonwergencja i skalowalnos$¢ wynika gtéwnie z:

1) unifikacji urzadzen tworzgcych jednoczesnie edge i fog computing, obejmujacej dobdr programowalnych
mikrokontroleréw, SoC, SoM, mocy obliczeniowej, zuzycia energii, pamieci, 10 — odpowiednio
zastosowanych dla uzyskania wydajnosci oprogramowania BACS/BEMS, w tym wbudowanych adaptacyjnych
i predykcyjnych komponentéw aplikacyjnych BACS.
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2) optymalizacji dla réznych modeli wdrozeniowych infrastruktury systemdéw sterowania, gwarantujacej
wysokg wydajnos¢ hiperkonwergentnej infrastruktury w skalowalnych modelach przetwarzania brzegowego
i mgty obliczeniowej, z najwyzszymi standardami bezpieczenstwa na styku automatyki i chmury
(wykorzystywanej m.in. przez specjalistow serwisujgcych, audytujgcych i certyfikujgcych budynek IBZE.

Rozmiar oraz rdéznorodnos¢ proceséw budynkowych i mikrosieci energetycznej, nie beda
determinowad/ogranicza¢ architektury integrowanego i obstugiwanego systemu sterowania przez urzgdzenia
konfigurowane w ramach BACS.

WDT opisze réine, wydajne modele wdrozeniowe infrastruktury systemdéw sterowania, umozliwiajgc
projektantom IBZE szybkie wskazanie kompletnego zestaw INTELIGENTNYCH rozwigzan sprzetowych
i aplikacyjnych aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki (AKPiA):

1) zapewniajacych optymalne dziatanie BACS/BEMS,
2) tworzacych System Magazynowania Energii (ang. ESS, Energy Storage System), ktory nie wchodzi w zakres
ww. BACS/BEMS.

3.2. System automatyzacji i sterowania budynku BACS

System automatyzacji i sterowania budynku (ang. BACS — Building Automation and Control System) zaplanowany
do opracowania w Module B+R, to zaawansowany system, ktéry zintegruje rézne technologie i urzadzenia w celu
monitorowania, kontroli i zarzgdzania réznymi systemami w budynku.

Gtéwnym celem BACS jest zapewnienie automatyzacji i zdalnej kontroli réinych aspektéw zwigzanych
z zarzadzaniem budynkiem, takich jak o$wietlenie, klimatyzacja, ogrzewanie, wentylacja, zabezpieczenia i inne
systemy. Dzieki temu, system BACS moze dziata¢ w sposdb efektywny i wydajny, minimalizujgc zuzycie energii,
poprawiajgc komfort uzytkownikéw i obnizajac koszty eksploataciji.

BACS wykorzystuje zaawansowane technologie informatyczne, sensory, aktywatory i algorytmy sterowania,
ktore pozwalajg na automatyczne dostosowanie dziatania réznych systeméw w budynku do zmieniajacych sie
warunkow, takich jak zmiana temperatury, obecnosc¢ ludzi czy zmienne warunki atmosferyczne.

BACS jest podstawg skutecznosci i ekonomiki w osigganiu celu zero-emisyjnego i zero-energetycznego
w bilansie rocznym (Zero-EEwBR), w réznych rodzajach budynkéw i obiektéw IBZE, takich jak biurowce, hotele,
centra handlowe, szpitale, szkoty i inne, gdzie istnieje potrzeba inteligentnego zarzgdzania i automatyzacji
réznych systeméw w celu zapewnienia wydajnosci, oszczednosci energetycznych i wyzszego poziomu komfortu
dla uzytkownikéw budynku. Dzieki BACS, zarzadcy i uzytkownicy budynkéw mogg zdalnie monitorowad
i kontrolowac rdézne systemy, co przyczynia sie do bardziej zréwnowazonego zarzgdzania nieruchomoscig oraz
poprawy jakosci zycia i pracy w budynku.

3.3. Inteligentna wielonosnikowa mikrosie¢ energetyczna

Przedmiotem monitoringu system MEMS bedg réwniez procesy inteligentnych wielonosnikowych mikrosieci
energetycznych (ang. Smart Multi-Carrier Energy Microgrid), integrowanych z budynkami IBZE.

Inteligentna wielonosnikowa mikrosie¢ energetyczna jest to zaawansowany system, ktory integruje réine
nosniki energii, takie jak elektrycznos¢, ciepto, chtéd, gaz i inne, w celu dostarczania energii dla lokalnych
spotecznosci, ograniczonych obszaréw, budynkdéw.

Inteligentna: Oznacza, ze mikrosieé jest wyposazona w zaawansowane technologie i algorytmy, ktére pozwalaja
na monitorowanie, analize i optymalizacje zarzadzania energia. Inteligentne systemy zarzadzania pozwalajg na
dostosowywanie dziatania mikrosieci w czasie rzeczywistym w zaleznosci od warunkéw pogodowych,
zapotrzebowania na energie i dostepnosci roznych nosnikow energii.

Wielonosnikowa: Oznacza, ze mikrosie¢ faczy rézne zrédta i nosniki energii. Moze to obejmowac odnawialne
zrodta energii, takie jak panele stoneczne i turbiny wiatrowe, a takze konwencjonalne zrédta energii i inne
technologie magazynowania energii, takie jak baterie. Dzieki temu mikrosie¢ moze wykorzystac¢ rézne nosniki
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w zalezno$ci od dostepnosci i zapotrzebowania, co pozwala na bardziej zréwnowazone i efektywne zarzadzanie
energia.

Mikrosie¢ energetyczna: To mata, autonomiczna sie¢ energetyczna, ktdra dziata jako izolowany system
(np. budynek IBZE) lub jest potaczona z wiekszg siecig energetyczng. Mikrosie¢ moze dziata¢ jako jednostka
samowystarczalna, dostarczajgc energie dla lokalnych spotecznosci, szpitali, osrodkéw gminnych, przemystowych
lub innych matych obszaréw.

Smart Multi-Carrier Energy Microgrid ma na celu poprawe niezaleznosci energetycznej, zwiekszenie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii oraz redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Dzieki zaawansowanym
technologiom i inteligentnemu zarzgdzaniu, mikrosie¢ moze efektywnie zarzadzaé¢ produkcjg, dystrybucjg
i magazynowaniem energii, aby zapewnié¢ niezawodne i zrdwnowazone zrodto zasilania dla lokalnych
spotecznosci. Jest to szczegdlnie waine w konteks$cie rosngcego zapotrzebowania na energie i dazenia do
zrébwnowazonego rozwoju energetycznego.

Powyisze cechy w budynkach IBZE s niezbedne dla skutecznosci i ekonomiki w osigganiu celu zero-
emisyjnego i zero-energetycznego w bilansie rocznym (Zero-EEwBR).

3.4. Systemy magazynowania energii ESS

W wyniku prac rozwojowych Modutu B+R zostanie opracowana Wzorcowa dokumentacja techniczna IBZE (WDT),
ktora wskaze optymalne dla budynkéw IBZE, systemy magazynowania energii (ang. ESS — Energy Storage System),
z kontekstami skutecznosci i ekonomiki w osigganiu celu zero-emisyjnego i zero-energetycznego w bilansie
rocznym (Zero-EEwBR).

ESS to technologia pozwalajgca na magazynowanie energii elektrycznej w celu pdzniejszego wykorzystania.
Wspotczesne sieci energetyczne czesto sg narazone na niestabilnos¢ i wahania w dostepnosci energii, ktore
wynikajg z roznych czynnikdw, takich jak zmiennos¢ produkcji energii z odnawialnych zrédet, np. wiatr lub stonce.
ESS zapewniajg rozwigzanie tego problemu, umozliwiajac przechowywanie nadmiaru energii, ktérej aktualnie nie
mozna wykorzystac, a nastepnie dostarczanie jej do sieci wtedy, gdy jest to potrzebne.

Systemy magazynowania energii mogg przyjmowac rézne formy, w tym baterie, superkondensatory, wodér,
mechaniczne urzgdzenia magazynujace energie (np. zamachowe), czy tez chemiczne procesy konwersji energii
(np. magazynowanie energii jako wodoru lub potencjatu cieplnego).

ESS jest kluczowym elementem dla rozwijajacych sie technologii zwigzanych z energiag odnawialng, poniewaz
pozwala na elastyczne zarzadzanie generowang energia, poprawia efektywnos¢ sieci oraz zapewnia kontynuacje
dostaw energii nawet wtedy, gdy naturalne zrédtfa energii sg niestabilne lub niedostepne.

3.5. Rozwigzania Al, ML i autoML wykorzystane w IBZE przez zintegrowane
systemy BACS oraz BEMS

Innowacja inteligentnego budynku zero-emisyjnego i zero-energetycznego o funkcji uzytecznosci publicznej
(IBZE), wyrazona jest rowniez przez ceche: Wysoka kompetencja sztucznej inteligencji w zarzadzaniu
eksploatacjg budynkéw IBZE.

Nowy rynek oparty na standardzie budynku IBZE obejmie unikatowe zintegrowane systemy
sterowania/monitorowana o funkcjach BACS/BEMS, radykalnie zwiekszajgce: skale i wszechstronnosc
wykorzystania oraz poziom kompetencji udzielonej sztucznej inteligencji do podejmowania decyzji o duzych
skutkach ekonomicznych podczas osiggania ekologiczno-energetycznych celéw ,Zero-EEwBR”. Komponenty
aplikacyjne pakietéw BACS/MEMS zainstalowane na odpowiednich urzadzeniach brzegowych, zapewnig
SYNERGIE dziatan specjalistdw oraz sztucznej inteligencji w AUTOMATYZACII z ,,LUDZKIM DOTYKIEM” podczas
eksploatacji budynku.

W skrdcie istotg potencjatu do wykreowania nowego rynku bedzie INTELIGENCJA, uzyskana na poziomie kazdego
urzadzenia brzegowego w postaci: sterownika, agenta, sensora, aktuatora, a takze wynikowa, tj. rozpatrywana
w skali catego uktadu sterowania/monitorowania budynku IBZE.
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Innowacyjnosc¢ standardu IBZE w aspektach inteligencji budynku zapewnia:

1) rozwigzania sztucznej inteligencji (Al), w tym adaptacyjnos$¢ i predykcyjnosc algorytméw sterowania/kontroli
procesow IBZE przez zintegrowane systemy BACS/BEMS;

2) techniki uczenia maszynowego (ML): nienadzorowanego, nadzorowanego i przez wzmacnianie, optymalnie
zastosowane w kontekscie danego procesu eksploracji danych dla potrzeb BACS/BEMS.

W zagadnieniach IBZE realna kosztowo/cenowo formuta biznesowa ,,Zero-EEwBR”, musi:

1) odnosié fluktuacje wymaganych parametrow komfortu srodowiskowego w budynku do modulacji mocy
generacji z OZE i stanéw magazynéw energii;

2) uwzgledniaé wnioski analiz opartych na wszechstronnym monitoringu efektywnosci energetycznej zgodnie
znormami w seriach I1ISO 50000 przez zastosowanie wzorcowych Wskaznikéw Wyniku Energetycznego
(WWE) i Energetycznych Linii Bazowych (EnLB) typu uzycia energii i efektywnosci oraz opartych na modelach
statystycznych i inzynierskich, wtasciwych dla funkcji budynkow uzytecznosci publicznej;

3) wyprowadzac prognozy w bardzo zréznicowanych horyzontach, od minutowych do rocznych, w agregacjach
godzinowych, dobowych, tygodniowych, miesiecznych.

Al, ML i autoML opierajg sie na danych dotyczacych:

1) obcigzen szerokiej gamy urzadzen i instalacji w procesach, wymagajacych zuzycia réznych rodzajow energii
(medidw);

2) aktualneji prognozowanej generacji z OZE oraz konwersji energii, konfrontowanych przez 24h/7d z planami
uzytkowania odmiennych w poszczegdlnych sekcjach/pomieszczeniach budynku;

3) lokalnych magazyndw rdéznych postaci energii (np. elektrycznej, ciepta, chtodu, sprezonego powietrza/gazu).

Wrtasciwe komponenty aplikacyjne BACS/BEMS beda obstugiwaé hierarchiczne poziomy makro sterowania
procesami biznesowymi (w mgle obliczeniowej) oraz budynkowymi i energetycznymi, w ktdrych wystgpi wiele
rozproszonych podsystemow opartych na urzagdzenia brzegowych (w tym sterownikach i sensorach).

Kluczowym rozwigzaniem bedzie nowy model wymiany danych sensorycznych i komunikatow sterowania
pomiedzy warstwg wyzszg w MGLE, a warstwami podsystemow sterownikdw na BRZEGU oraz réwniez
inteligentnych agentéw i sensoréw w najnizszej, rozproszonej lokalnej warstwie sterownia. Model wymiany stuzy
podjeciu decyzji co robi¢ w skali makro (MGtA), a co zleci¢ rozproszonemu podsystemowi sterownikdw w celu
realizacji optymalnego schematu sterowania dla fragmentu procesu w zadanym okresie, nieznacznie ingerujac
w jego autonomicznos$¢ z uwagi na ,biznesowy” priorytet reprezentowany przez infrastrukture obliczeniowg
MGtY, w stosunku do budynkowego/energetycznego priorytetu urzadzen brzegowych. Dla uzyskania
skutecznosci sterowania w czasie rzeczywistym wymiana powinna dotyczy¢ wytgcznie MGLY z BRZEGIEM.

Mgta obliczeniowa oparta na BACS/BEMS:

1) stanowi¢ bedzie zdecentralizowang infrastrukture informatyczng, w ktérej dane, ich przetwarzanie
i przechowywanie oraz aplikacje sg rozproszone w optymalnych lokalizacjach pomiedzy zrédtem danych
a chmurg;

2) rozszerzy mozliwosci ustug chmurowych na brzegu sieci, przyblizajgc korzysci i moce obliczeniowe chmury
do miejsca, w ktérym powstajg dane i sg przetwarzane lokalnie.
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Wymagania dla licencji BEMS

Szczegétowy zakres licencji zawiera Umowa wstepna na dostawe licencji i ustug nadzoru autorskiego
wdrozenia.

4.1. Etap 1: Licencja oprogramowania Systemu zarzgdzania energig w budynku

1)

2)
3)

4)

5)

6)

(BEMS) zgodnego z norma PE-EN ISO 50001.

Przedmiotem dostawy sg licencje oprogramowania Systemu zarzgdzania energia w budynku (ang. BEMS —

Building Energy Management System).

Dostarczane licencje muszg obejmowac wszystkie funkcjonalnosci wymagane wobec BEMS.

Gtéwnym celem BEMS jest poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw IBZE poprzez minimalizacje

marnotrawstwa energii i zmniejszenie kosztéow eksploatacji.

a) System ten powinien kontrolowac i monitorowac rézne aspekty zwigzane z energig w budynku, takie jak
oswietlenie, klimatyzacja, ogrzewanie, wentylacja, urzadzenia elektryczne itp. Dzieki analizie danych
i algorytmom uczenia maszynowego, BEMS powinien by¢ w stanie dostosowywac swoje dziatanie do
zmieniajacych sie warunkdw pogodowych, zapotrzebowania na energie i preferencji uzytkownikéw, co
pozwoli na optymalne zarzadzanie zuzyciem energii.

b) Wprowadzenie BEMS w budynkach powinno przynosi¢ wiele korzysci, w tym oszczednosci energii,
redukcje emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszenie komfortu uzytkownikéw i obnizenie kosztow
operacyjnych. System zarzadzania energig w budynkach IBZE jest istotny, zwtaszcza w kontekscie
dazenia do zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci energetycznej.

BEMS stanowi niezalezny i samowystarczalny system informatyczny, sklasyfikowany w normie PN EN ISO

50001 jako SZE, tj. system zarzadzania energig (ang. Energy Management System — w skrécie EnMS).

a) Moze zostac zainstalowane na serwerze lub dedykowanym module sprzetowym jako tzw. appliance.

b) Platforma sprzetowa dla oprogramowania moze by¢ zweryfikowane i rekomendowane dedykowane
urzadzenie przez Zamawiajgcego lub Wykonawce.

c) Do pracy potrzebuje tylko dostepu komunikacyjnego do urzadzen z ktérych ma zbiera¢ dane albo
ktorymi ma sterowac (np. liczniki, czujniki, konwertery, bramki, sterowniki, moduty wykonawcze).

Zakres oprogramowania — integruje w sobie nastepujgce funkcjonalnosci:

a) zdalny odczyt (ang. automatic meter reading, AMR),

b) zarzadzanie energig (ang. energy management),

c) oszczedzanie energii (ang. energy savings),

d) nadzér przebieg procesu technologicznego lub produkcyjnego (ang. supervisory control and data
acquisition, SCADA).

Interfejsy uzytkownika:

a) Gtéwny interfejs uzytkownika jest dostepny przez popularne przegladarki internetowe. Bedzie on
uruchamiany na komputerach PC, tabletach i smartfonach (tylko przegladanie).

b) podstawowa nawigacja powinna by¢ dostepna z poziomu klawiatury.

c) Czynnosci administracyjne zwigzane z niskopoziomowg obstugg systemu bedg dostepne z poziomu
tekstowej linii komend (CLI).

d) Interfejs uzytkownika jest z zatozenia wielojezyczny. Zaktadana jest tez praca na jednej instancji przez
uzytkownikéw postugujacych sie réznymi jezykami. Jezykami wiodgcymi bedg polski i angielski.

e) Uzytkownicy mogg pracowac w rdznych strefach czasowych.

4.1.1. Wymagania niefunkcjonalne oprogramowania BEMS

4.1.1.1. Interfejsy zewnetrzne

1)

Baza danych enms-db

a) Baza danych enms-db jest gtéwnym komponentem trwale przechowujgcym dane w systemie BEMS.

b) Jest to relacyjna baza danych SQL, ktdrej struktura zostata szczegdtowo zdefiniowana i zapisana
w postaci pakietu enms-db.
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i)  Zmiana projektu bazy danych w Etapie 2 wymaga akceptacji Zamawiajgcego.

ii) Zamawiajgcy bedzie réwnolegle opracowywat oprogramowanie Systemu automatyzacji
i sterowania budynku (BACS) — BEMS i BACS bedg ze sobg wspotpracowad (m.in. wymieniac dane).

Opracowang strukture oraz wbudowane w nig funkcje i algorytmy nalezy traktowac jako integralng czes¢

oprogramowania BEMS i jego dokumentacji. Niektére wymagania nie precyzujg szczegétowej struktury

pol danych, poniewaz wynika to bezposrednio z projektu bazy danych.

2) Biblioteka urzadzen devspec-lib

a) Biblioteka urzadzen devspec-lib to zbidr definicji (rodzajow) urzadzen, ktére muszg by¢ obstugiwane

przez BEMS.
i)  Struktura bazy danych biblioteki BEMS musi by¢ identyczna jak w oprogramowaniu BACS;
ii) W sprawach spornych dotyczacych unifikacji struktury decyduje Zamawiajgcy (twdrca BACS).

b) Biblioteka to niezalezny projekt podlegajacy ciggtemu rozwojowi. W pierwszej kolejnosci biblioteka musi
obejmowac liste min.150 urzgdzen AKPIA (np. sensory, liczniki, przeptywomierze, aparaty pomiarowe,
sterowniki wskazanych przez Zamawiajgcego oferowanych przez min. 6 producentéw: F&F, Siemens,
Schneider, Swegon, Vaillant, Wago). Szacuje sie docelowo w Etapie 2 biblioteka obejmie liste min. 1100
urzadzen AKPiA oferowanych przez min. 40 producentow.

c) Wielko$¢ bazy danych przebiegdw czasowych obstugiwana przez komponent aplikacyjny pakietu
oprogramowania BEMS, instalowany na urzgdzeniu tworzagcym mgte obliczeniowg (fog computing)
hiperkonwergentnej infrastruktury sterowania/monitorowania budynku IBZE— osigga wielkos¢ w liczbie:
i) >90GBw Etapie 1;

ii) >2000 GB w Etapie 2;
4.1.1.2. Rekomendowane technologie
1) Node.js 14->16+
2) TypeScript 4+
3) Vue 3+
4) Quasar
5) WebPack
6) GraphQL
7) Potsgraphile
8) RSocket
9) Postgrator
10) PostgreSQL 13
11) TimescaleDB
12) PostGIS
13) RabbitMQ
14) MinlO

4.1.1.3. Srodowisko uruchomieniowe

1)

2)

Kompatybilno$¢ oprogramowania z najnowszymi wersjami popularnych przegladarek:

a)
b)
c)
d)

Firefox
Chrome
Safari
Edge

Linux CentOS 8+, Debian Buster+, Windows 10/11.

4.1.1.4. Srodowisko wytwarzania

1)

2)
3)

Gitlab

a) instancja gitlab.finn.pl

b) wykorzystanie repozytoriéw npm

c) automatyczne i ciggte budowanie aplikacji w postaci dystrybucyjnych pakietow

Repozytoria GIT
Intelli) z rozszerzeniem DataGrip
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a) Ujednolicone reguty formatowania plikow JS, TS, SQL
Struktura bazy danych zarzadzana przez Postgrator

4.1.1.5. Wymagania dotyczace wydajnosci

1)
2)

System jest przeznaczony do gromadzenia i przetwarzania danych $rednio z 10 lat.
Z systemu bedzie jednoczesnie korzystaé srednio 20 uzytkownikow.

4.1.1.6. Interoperacyjnosc

1)
2)

3)

Rozproszony BEMS spetniajgcy standard otwartego systemu sterowania.

Interoperacyjno$¢ oprogramowania umozliwia wspoétprace z sensorami, licznikami, przeptywomierzami

i aparatami  pomiarowymi innych producentéw, poprzez obstuge standardéw (protokotow)

komunikacyjnych:

a) ISO/IEC8482,

b) ModBus RTU/TCP,

c) MQTT,

d) BACnetilLoRaWAN w Etapie 2.

Interoperacyjno$¢ oprogramowania umozliwia wspétprace:

a) z systemami budynkowymi obejmujgc rozwijany przez Zamawiajgcego System automatyzacji
i sterowania budynku (ang. Building Automation and Control System — w skrdcie BACS), inne systemy
BACS oraz systemy wykrywania i sygnalizacji zagrozen wskazane we Wzorcowej dokumentacji IBZE
(WDT);

b) zinnymi systemami wskazanymi w WDT, w tym: systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy
Storage System), systemami ksiegowosci (finansowej, zarzadczej), wspodtpracy B2B, arkuszami
kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami analitycznymi.

4.1.1.7. Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ eksploatacji

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

BEMS gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa — oprogramowanie zapewnia:

a) status ,udokumentowanej informacji” wg definicji normy PN EN ISO 50001 dla transmitowanych,
przechowywanych i udostepnianych danych,

b) najwyzsze standardy bezpieczenstwa podczas przetwarzania, udostepniania i archiwizacji danych, dzieki
mozliwosci wspodtpracy ze sprzetowymi modutami bezpieczenstwa (HSM), sieciowym serwerem czasu
z odbiornikiem GPS i wzorcem czasu oraz obstudze nowoczesnych algorytmdw zalecane przez elDAS
(funkcje skrétu SHA-256, SHA-512, klucze RSA o dtugosci powyzej 4096 bitéw i ECC o dtugosci powyzej
384 bitdw).

Oprogramowanie jest przystosowane do pracy ciagte;j.

Zapewnione jest wykonywanie kopii bezpieczenstwa (tzw. backup) bez zatrzymywania lub ograniczania

pracy systemu BEMS.

Mozliwa jest konfiguracja oprogramowania do pracy w trybie klastra HA odpornego na awarie sprzetowe.

Mozliwa jest aktualizacja komponentow sktadowych systemu bez jego zatrzymywania. Wieksze aktualizacje

beda wymagaty maksymalnie 10 minut zatrzymania systemu.

Oprogramowanie musi zapewni¢ co najmniej 3 klase dostepnosci (tzw. well managed), gwarantujgca

dostepnosé na poziomie 99,9% i czas niedostepnosci w roku ponizej 500 min (8 h 20 min).

Oprogramowanie jest przystosowany do pracy bez nadzoru. Wszelkie nieprawidtowosci i konieczno$é recznej

interwencji s automatycznie raportowane.

4.1.1.8. Obstugiwane wskazniki i parametry

1)

Oprogramowanie BEMS archiwizuje i przetwarza parametry komfortu srodowiskowego mierzone przez
sensory przede wszystkim wspdétpracujgce w systemie BACS oraz komunikujgce sie bezposrednio z BEMS:
a) temperatura powietrza,

b) wilgotnos$¢ powietrza,

c) predkosc powietrza,

d) stezenie CO2eq,

e) stezenie TVOC,
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f)  ci$nienie powietrza,

g) stezenie PM,

h) poziom hatasu,

i) natezenie osSwietlenia,

j) poziom cieczy,

k) natezenie ruchu ludzi i pojazdow.

Wyniki zautomatyzowanej adaptacyjnej i predykcyjnej regulacji parametréw Srodowiskowych

w oprogramowaniu BACS sg wykorzystane w funkcjonalnosci BEMS, w zakresie kontroli i monitorowania

warunkow srodowiskowych oraz stanowisk pracy ludzi (BHP) w budynkach o funkcji publicznej. Monitoring

30 estymowanych wskaznikow, w szczegdlnosci zgodnych z PN-EN I1SO 7730 obejmuje:

a) Temperatura suchego termometru powietrza °C,

b) Temperatura mokrego termometru powietrza °C,

c) Temperatura punktu rosy °C,

d) Temperatura punktu szronienia °C,

e) Indeks odczuwania gorgca °C,

f)  Wilgotnos¢ wzgledna %,

g) Wilgotno$é bezwzgledna powietrza kg/m?,

h) Absolutne cisnienie powietrza Pa,

i)  Wilgotno$¢ bezwzgledna masowa powietrza kg/kg,

j)  Entalpia HVAC J/kg,

k) Cisnienie pary nasyconej w temperaturach: suchego i mokrego termometru, punktu rosy, punktu
szronienia Pa,

I) Stezenie molowe wody i powietrza,

m) Stezenie masowe wody i powietrza,

n) Gesto$é specyficzna kg/m?3,

o) Predkos$¢ powietrza m/s,

p) Przeptyw powietrza m3/s,

q) Przeptyw energii powietrza W,

) Licznik dtugosci strugi powietrza m,

s) Licznik objetosci powietrza m3,

t) Licznik energii powietrza kWh,

u) CO;ppm,

v) LZO ppb,

w) Stezenie liczbowe PMO0.5, PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10 #/cm?,

x) Stezenie masowe PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10 pg/m3,

y) Typowa wielkos¢ czastek um,

z) Wzgledne ci$nienie powietrza Pa,

aa) Poziom cieczy,

bb) Natezenie oswietlenia,

cc) Poziom hatasu,

dd) Natezenie ruchu ludzi i pojazdow.

BEMS automatyzuje/usprawnia procesy eksploracji danych, zapewniajgc zbieranym i przetwarzanym danym
status ,informacji udokumentowanej” wg PN-EN I1SO 50001, prébkowanie odczytow z licznikéw co 1 minute
oraz jako$¢ danych dla potrzeb interpolacji/ekstrapolacji weryfikowang przez R? (lub réwnowaznie),
o wartosci min. 0,85.
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4.1.1.9. Wymagania dla wg norm serii ISO 50000

Zgodny z norma ISO 50001
kontekst BEMS

- ciggle doskonalié system zarzgdzania energig
- ciggle poprawia¢ wynik energetyczny

- 0siggac zamierzone wyniki

Promowanie,
wspieranie

i
utrzymywanie

/ Poprawa wyniku energetycznego\

Poprawa jako mierzalny wynik

dotyczacy:

- efektywnosci energetycznej

lub

- zuzycia energii zwigzanego z

wykorzystaniem energii,
poréwnywanym z energetyczng

klinia bazowg j
/ Osiagniecie innych zmierzonych \

wynikow takich jak:

- zmniejszone koszty energii

- osiggniecie ogdlnych celow
zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi

- zwiekszona niezawodnos¢

- zwiekszone zuzycie energii

\ odnawialnej /

/ Ciggte doskonalenie SZE/BEMS
w zakresie:

- przydatnosci

- adekwatnosci

- skutecznosci

- spojnosci ze strategicznym

\ kierunkiem organizacji /

System zarzadzania energig (SZE) oparty na BEMS spetnia nizej opisane ogélne kryteria jakosci.

1) SZE oparty na oprogramowaniu BEMS:
a) Umoizliwia:

i) stale poprawia¢ wynik energetyczny, w tym efektywnos¢ energetyczng, wykorzystanie energii

i zuzycie energii,
ii) ciggle doskonali¢ system zarzadzania energia,
iii) osiggac zamierzone wyniki,

b) Wspiera kulture organizacyjng w obszarze poprawy wyniku energetycznego.
c) Obstuguje proces opracowania i wdrozenia SZE uwzgledniajac kwestie zwigzane z:

i) politykg energetyczng,
i) celami,
iii) szczegétowymi celami energetycznymi,
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iv) planami dziatan zwigzanymi z efektywnoscig energetyczng oraz wykorzystaniem i zuzyciem energii,
przy jednoczesnym spetnieniu odpowiednich wymagan prawnych i innych.
d) Utatwia organizacji:
i) ustalanie i osigganie celdw oraz szczegétowych celdw energetycznych,
ii) podejmowanie niezbednych dziatan w celu poprawy wyniku energetycznego,
iii) wykazanie zgodnosci systemu zarzgdzania energig z wymaganiami normy 1SO 50001.

Czynniki . " Potrzeby
wewnetrzne Kontekst organizaciji i oczekiwania
i zewnetrzne stron zainteresowanych

Zakres systemu zarzadzania energig

ﬁnowane

Doskonalenie Przywdédztwo

Wsparcle
i dziatania
operacyjne

Ocena
wynikéw

S .

| i
\ C 7
—> Zamierzone rezultaty ‘—

systemu zarzadzania
energia

Cykl Zaplanuj-Wykonaj-Sprawdz-Dziataj

2) SZE oparty na oprogramowaniu BEMS bazuje na koncepcji ciggtego doskonalenia Zaplanuj-Wykonaj-
Sprawdz--Dziataj (PDCA) i wigcza zarzadzanie energia do istniejacych praktyk organizacyjnych. W kontekscie
zarzadzania energig podejscie PDCA mozna przedstawi¢ w podany nizej sposob.

a) Zaplanuj: zrozum kontekst organizacji, ustandw polityke energetyczng, powotaj zespdt zarzadzania
energig, rozwaz dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans, przeprowadz przeglad energetyczny,
zidentyfikuj znaczgce wykorzystania energii (ZWE) i ustal wskazniki wyniku energetycznego (WWE),
energetyczng linie bazowa (EnLB), cele i szczegétowe cele energetyczne oraz plany dziatan, niezbedne
do osiggniecia rezultatow, ktdre poprawig wynik energetyczny, zgodnie z politykg energetyczng
organizacji.

b) Wykonaj: wdrdz plany dziatan, srodki nadzoru nad dziataniami operacyjnymi i serwisowymi, a takze
komunikacje, zapewnij kompetencje i rozwaz wynik energetyczny w kontekscie projektowania
i nabywania.
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c) Sprawdzi: monitoruj, mierz, analizuj, oceniaj, przeprowadz audyt i przeglad(-y) zarzadzania wyniku
energetycznego i SZE.

d) Dziataj: podejmij dziatania odnoszace sie do niezgodnosci oraz ciggle doskonal SZE i poprawiaj wynik
energetyczny.

3) Woynik energetyczny jest kluczowym elementem tgczgcym koncepcje przedstawione w modelu procesu SZE,
co stuzy skutecznemu osiggnieciu wymiernych wynikéw w okreslonym czasie. Wynik energetyczny jest
pojeciem zwigzanym z efektywnoscig energetyczng, wykorzystaniem energii i zuzyciem energii.

a) Wskazniki wyniku energetycznego (WWE) oraz energetyczne linie bazowe (EnLB) to dwa wzajemnie
powigzane elementy, aby umozliwi¢ organizacjom (uzytkownikom BEMS) zademonstrowanie poprawy
wyniku energetycznego.

b) Aby skutecznie zarzadza¢ wydajnoscig energetyczng (Energy Performance) swoich obiektdw, systeméw,
proceséw i sprzetu, organizacje muszg wiedzie¢, w jaki sposéb energia jest wykorzystywana i ile jej jest
zZuzywane w czasie.

4) Oprogramowania IK w celu skutecznego pomiaru i ilosciowego okreslenia wyniku energetycznego umozliwia
organizacji ustanowienie wskaznikéow WWE i EnLB.

a) WWE s3 uzywane do ilosciowego okreslania wyniku energetycznego catej organizacji lub jej réznych
czesci.

b) EnLB to iloSciowe odniesienia uzywane do poréwnywania warto$ci WWE w czasie oraz do ilosciowego
okreslania zmian charakterystyki energetyczne;j.

c) Wyniki dotyczace charakterystyki energetycznej mozna wyrazi¢ w jednostkach zuzycia (np. GJ, kWh),
jednostkowym zuzyciu energii (np. KWh / jednostke), mocy szczytowej (np. KW), procentowej zmianie
sprawnosci lub we wskaznikach bezwymiarowych.

d) Na wynik energetyczny moze réwniez wptywac szereg istotnych parametréow i czynnikow statycznych.
Mozna to powigzac ze zmieniajgcymi sie warunkami biznesowymi, takimi jak popyt na rynku, sprzedaz
i rentownosc.

e) Wskaznik WWE to ,linijka” uzywana do pordwnania wyniku energetycznego osiggnietego przed
wdrozeniem (warto$¢ bazowa WWE) i po (wynikowa lub biezgca wartos¢ WWE) wdrozeniu planéw
dziatan i przeprowadzeniu innych dziatan.

i)  Rdznica miedzy wartoscig bazowa a wynikowa jest miarg wielkos$ci zmiany wyniku energetycznego.
ii) W sytuacji, kiedy zmianie ulegajg dziatania biznesowe lub EnLB, organizacja moze dokonaé
aktualizacji odpowiednich WWE, w stosownych wypadkach.

Poprawa
(poprawa energetyczna)

= I’
o = Szczegotowy cel
2 e T e B i (Szczegodtowy cel energetyczny)
8 —
%- — Szczegotowy cel przekroczony
o —
E — w w
Ls = = S35
= — ©
§ £ = g S S
< — g = © =
— ‘N ©
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5) Oprogramowanie IK udostepnia nizej opisane mozliwosci wykorzystania WWE oraz EnLB:
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Wskaznik Wyniku Energetycznego (WWE) to wartos$¢ lub miara, ktéra kwantyfikuje wyniki zwigzane
z efektywnoscig energetyczng, wykorzystaniem i zuzyciem jej w obiektach, systemach, procesach
i sprzecie.

i)  Organizacje uzywajg WWE jako miary efektywnosci wykorzystania energii.

ii)  WWE powinny dostarcza¢ odpowiednich informacji o charakterystyce energetycznej, aby umozliwié¢
roznym uzytkownikom w organizacji zrozumienie jej wyniku energetycznego i podjecie dziatan
w celu jego poprawy.

iii) WWE mozna stosowac na poziomie obiektu, systemu, procesu lub sprzetu, aby zapewni¢ rézny
poziom koncentracji dziatan. Organizacja powinna wyznaczy¢ cel energetyczny i podstawe
energetyczng (EnLB) dla kazdego WWE.

Energetyczna Linia Bazowa (EnLB) jest odniesieniem, ktdre charakteryzuje i okresla ilosciowo

charakterystyke energetyczng organizacji w okreslonym przedziale czasu. EnLB umozliwia organizacji

ocene zmian w wydajnosci energetycznej miedzy wybranymi okresami.

EnLB jest rowniez uzywana do obliczania oszczednosci zuzycia energii jako odniesienie przed i po

wdrozeniu dziatan poprawiajacych charakterystyke energetyczng. Organizacja powinna poréwnac

zmiany wyniku energetycznego miedzy okresem odniesienia a okresem raportowania. EnLB stuzy po
prostu do okreslenia wartosci WWE dla okresu odniesienia. Rodzaj informacji potrzebnych do ustalenia
energetycznego planu bazowego jest okreslony przez konkretny cel WWE.

Organizacje definiujg cele dotyczace charakterystyki energetycznej w ramach procesu planowania

energetycznego w swoich Systemach Zarzadzania Energig (SZE). Organizacja musi wzig¢ pod uwage

konkretne cele w zakresie wyniku energetycznego podczas identyfikowania i projektowania WWE

i EnLB. Zalezno$¢ miedzy wynikiem energetycznym (charakterystykg energetyczng), WWE i EnLB i celami

energetycznymi przedstawiono na rysunku w pkt.9.

Oprogramowanie IK udostepnia nizej opisane mozliwosci monitorowania wyniku energetycznego.

a)

c)

e)

Na wynik energetyczny (wydajnos$¢ energetyczng organizacji lub charakterystyke energetyczna

organizacji) sktadajg sie:

i)  zuzycie energii,

ii) wykorzystanie energii,

iii) efektywnos¢ energetyczna.

Zuzycie energii — ldentyfikacja zastosowan energii, takich jak systemy energetyczne (np. sprezone

powietrze, para, woda lodowa itp.), procesy i sprzet, pomaga sklasyfikowal zuzycie energii

i skoncentrowad charakterystyke energetyczng na zastosowaniach waznych dla organizacji, poprzez

okreslenie obszaréw ZWE (znacznego wykorzystania energii).

Wykorzystanie energii (sposdb zastosowania energii, konsumpcja energii).

i) lloSciowe okreSlenie wykorzystania energii jest niezbedne do pomiaru charakterystyki
energetycznej i poprawy wydajnosci energetyczne;j.

ii) Gdy uzywanych jest wiele form energii, warto zamienic¢ wszystkie formy na wspdlng jednostke miary
energii. Nalezy dotozy¢ staran, aby przeprowadzi¢ konwersje w sposdb, ktéry odpowiednio
odzwierciedla catkowitg ilos¢ zuzytej energii, w tym straty w procesie konwersji energii.

Efektywnos¢ energetyczna (efektywnos$c¢ zuzycia energii).

i)  Wspodtczynnik lub inna wymierna zalezno$¢ miedzy danymi wyjsciowymi dotyczgcymi wyniku,
a wktadem energii.

ii) Efektywnos$¢ energetyczna jest czesto uzywanym miernikiem do pomiaru wyniku energetycznego
(charakterystyki energetycznej) i moze by¢ stosowana jako WWE.

iii) Efektywnos$¢ energetyczng mozna wyrazi¢ na wiele sposobdw np.:

(1) stosunek uzyskanej energii do poboru energii (efektywnosé konwers;ji);
(2) stosunek wymaganej energii do zuzytej energii (gdzie wymagana energia moze pochodzi¢
z modelu teoretycznego lub innej zaleznosci);

iv) stosunek wielkosci produkcji do wktadu energii (na przyktad tony produkcji na jednostke zuzytej
energii).

Obliczanie wyniku energetycznego (wydajnosci energetycznej).

i)  Zmiany wyniku energetycznego (charakterystyki energetycznej) mozna obliczy¢ za pomocg WWE
i EnLB dla obiektow, systemow, proceséw lub sprzetu.
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ii) Pordwnanie charakterystyki energetycznej miedzy okresem odniesienia a okresem
sprawozdawczym obejmuje obliczenie réznicy wartosci WWE miedzy tymi dwoma okresami.

Wartos¢ referencyjna WWE

(okres bazowy)
Aktualna wartosc
(okres raportowania)

= EnLB

— (energetyczna linia bazowa)
) ) . Poprawa

— & (poprawa WWE)

Wynik =P I . Cel
= (cel energetyczny)
energetyczny N = \\g‘?
) R w
- zuzycie energii —Mf w — g Cel
) . v = osiagniety!

- wykorzystanie energii = —

(wskaznik wydajnosci energrtycznej)

Zwigzek miedzy wynikiem energetycznym, WWE, EnLB, a celami energetycznymi.

Rysunek ilustruje prosty przypadek, w ktérym bezposredni pomiar zuzycia energii jest stosowany jako wskaZznik WWE,

a charakterystyka energetyczna jest porownywana miedzy okresem odniesienia a okresem sprawozdawczym.

7) Oprogramowanie IK udostepnia nizej opisane mozliwosci wykorzystania WWE:

a)

f)

g)

h)

W przypadkach, gdy organizacja ustalita, ze odpowiednie zmienne, takie jak pogoda, produkcja, godziny
pracy budynku itp. wptywajg na wynik energetyczny, organizacja powinna znormalizowa¢ WWE
i odpowiadajagcg mu EnLB w celu porédwnania charakterystyki energetycznej w réwnowaznych
warunkach.

Interfejsy obejmujg 4 wzorcowe WWE wyliczone na podstawie:

i)  pomiaru wartosci zuzycia energii,

ii) stosunku mierzonych wartosci,

iii) modelu statystycznego,

iv) modelu inzynierskiego,

Interfejsy automatycznie tworzg EnLB — krzywa charakterystyki WWE.

WWE mogg by¢ wyliczone na podstawie:

i)  pomiaru wartosci zuzycia energii,

ii) stosunku mierzonych wartosci,

iii) modelu statystycznego,

iv) modelu inzynierskiego,

Zmierzona wartosc¢ energii:

i) Organizacje mogg wybraé¢ bezwzgledne oszczednosci energii jako cel energetyczny. W takich
przypadkach nalezy skorygowa¢ EnLB, aby obliczy¢ oszczednosci energii w réwnowaznych
warunkach.

ii) Jesli zagwarantowane sg rownowazne warunki, mozna przeprowadzi¢ bezposrednie poréwnanie
EnLB z WWE (np. modernizacja systemu chtodzenia w chtodni).

Stosunek wartosci mierzonej:

i) Organizacje, ktore obstugujg wiele obiektow o podobnym przeznaczeniu, mogg wykorzystaé
wspotczynnik do poréwnania wydajnosci energetycznej obiektu w relacji do wielu takich obiektéow
i / lub poréwnac go z konkurencjg lub standardami branzowymi.

WWE oparty na modelu statystycznym:

i)  Modele mozna wyprowadzi¢ za pomocg regresji liniowej, regresji nieliniowej (np. zaleznosci
nieliniowe pojawiajg sie w wentylatorach lub pompach) lub mozna je skonstruowaé przy uzyciu
teorii inzynierskich dotyczacych okreslonej dziedziny.

WWE oparty na modelu inzynierskim:
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i) Modele oparte na teorii inzynierii dziedzinowej mozna zastosowacé tam, gdzie istniejg ztozone
relacje miedzy zuzyciem energii, a odpowiednimi zmiennymi znaczgcymi, ktérych nie mozna
doktadnie uchwyci¢ za pomoca regresji.

ii) WWE oparte na modelach sg rowniez przydatne do badania i oceny dziatarn majacych na celu
poprawe charakterystyki energetyczne;.

Modele statystyczne i inzynieryjne umozliwiajg pordéwnania charakterystyki energetycznej

w rownowaznych warunkach, nawet jesli wystepujg zmiany lub istotne zmienne. Modele ogdlnie opisujg

zwigzek miedzy wartosciami energii a odpowiednimi zmiennymi w okresie odniesienia.

Oprogramowanie BEMS umozliwia inteligentne monitorowanie WWE, udostepniajgc wiarygodne raporty
zgodne z wymaganiami przegladow i audytow energetycznych oraz analityczne narzedzia do racjonalizacji
zuzycia energii, oparte na zastosowaniu adaptacyjnych i predykcyjnych algorytméw — w szczegélnosci
w zakresie funkcjonalnosci dotyczacych zagadnien:

a)
b)
c)
d)
e)

raporty i analizy czy WWE nie odbiegajg od ustanowionej Energetycznej Linii Bazowej (EnLB),

analizy i raporty dotyczace obszaréw Znaczgcego Wykorzystania Energii (ZWE),

plany zbierania danych energetycznych,

planowanie energetyczne,

analizy oparte na interfejsach wykorzystujgcych:

- wewnetrzne (dla uzytkownika BEMS) zrédta danych: liczniki zuzycia medidw oraz faktury, cenniki,
umowy z gestorami,

- zewnetrzne zrédta danych: stany i prognozy pogody, notowania i prognozy gietdy, zapowiedzi zmian
taryf energii.

Oprogramowanie BEMS zgodnie z modelem procesu ciggtej poprawy wyniku energetycznego, usprawniajg i
automatyzuje czynnosci procedur w zakresie:

a)

definiowania zakresu systemu zarzadzania energig oraz polityki energetycznej:

i)  Procedura definiowania zakresu systemu zarzgdzania energig (SZE),

ii) Procedura definiowania polityki energetycznej,

planowania:

i) Procedura dotyczace okreslenia ryzyk i szans

ii) Procedura ustanowienia celéw i szczegétowych celéw energetycznych oraz planowania ich
osiggniecia,

iii) Procedura przygotowania i przeprowadzenia przegladu energetycznego,

iv) Procedura definiowania i aktualizacji wskaznikdw wyniku energetycznego (WWE)

v) Procedura ustanowienia Energetycznej linii bazowej (EnLB),

vi) Procedura planowania zbierania danych energetycznych,

wsparcia i dziatan operacyjnych:

i)  Procedura definiowania zasobdw, kompetencji i komunikacji w ramach SZE,

ii) Procedura tworzenia, aktualizacji i nadzoru w zakresie udokumentowanej informacji,

iii) Procedura planowania i sterowania dziataniami operacyjnymi zwigzanymi ze ZWE

oceny wynikow oraz doskonalenia:

i)  Procedura monitorowania, mierzenia, analizy i oceny wyniku energetycznego i SZE,

ii) Procedura audytu wewnetrznego,

iii) Procedura przegladu zarzadzania,

iv) Procedura identyfikacji niezgodnosci oraz dziatan korygujacych i ciggtego doskonalenia.

Oprogramowanie BEMS:

a)
b)

usprawnia przeglady energetyczne przy zatozeniu ciggtego monitorowania WWE,

automatyzuje czynnosci, zapewniajgc zbieranym i przetwarzanym danym status ,informacji
udokumentowanej” wg ISO 50001 — zbierane dane (lub uzyskiwane dzieki mierzeniu, w stosownych
wypadkach) oraz przechowywane jako udokumentowane informacje uwzgledniaja:

i) zmienne znaczace dotyczgce ZWE,

ii) zuzycie energii odnoszgce sie do ZWE i organizacji,

iii) kryteria operacyjne zwigzane ze ZWE,

iv) czynniki statyczne, w stosownych wypadkach,

v) dane zawarte w planach dziatan.
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Elementy Elementy
wejsciowe Planowanie wyjsciowe
planowania planowania

Strategiczne (dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans)

4 )

- Czynniki wewnetrzne
i zewnetrzne (odnoszace

Heaci Dziatania
sie do kontekstu) Identyfikacja ;
» ryzyk i szans odnoszace sie do
- Potrzeby i oczekiwania ryzyk i szans

stron zainteresowanych

Taktyczne (przeglad energetyczny)

/ \ Przeglad energetyczny \ / \

Na podstawie zuzycia energii
i zidentyfikowanych
mozliwosci poprawy wyniku
energetycznego okresli¢
znaczace wykorzystanie

- Wykorzystanie energii
i trendy jej zuzycia

energii ZWE - Przyszte wykorzystanie
- Biezace rodzaje energii i zuzycie energii
- Przeszte i terazniejsze - Mozliwosci poprawy
. . Dla znaczacego wykorzystania wyniku energetycznego
jArykarzystanieienergii energii ZWE okresli¢:
. -ZWE
- Przeszte i terazniejsze - Zmienne znaczace
zuzycie energii - biezacy wynik energetyczny - WWE
- personel
- EnLB

- Cele, szczegdtowe cele

Okresli¢ i dokonat energetyczne i plany

priorytetyzacji mozliwosci
poprawy wyniku

K / K energetycznego / K /

Automatyzacja czynnosci bezposrednich oraz zdalnych ustug w zakresie procesu planowania energetycznego
zgodhnie z zaleceniami/wymaganiami ISO 50001

11) Oprogramowanie BEMS:

a) automatyzuje/usprawnia Przeglgdy Energetyczne, zapewniajgc zbieranym i przetwarzanym danym
status ,informacji udokumentowanej” wg PN-EN I1SO 50001, prébkowanie odczytéw z licznikéw co 1
minute oraz jako$¢ danych dla potrzeb interpolacji/ekstrapolacji weryfikowang przez R? (lub
rownowaznie), o wartosci min. 0,85.

b) BEMS automatycznie tworzy Energetyczng Linie Bazowg (EnLB—krzywa charakterystyki WWE, np.
zuzycia energii na m2/osobe/produkt zgodnie z I1SO 50001, a jej obiektywizowang warto$¢ (np. wg
stopniodni 18° C) weryfikuje Wskaznik: (Se-btad standardowy estymacji) / (wart. rzeczywistego zuzycia
energii) < 10%.

c) Skutecznos$¢ oprogramowania BEMS mierzona jest takze wiernoscig i wiarygodnoscia odwzorowania
rzeczywistych fluktuacji wskaznikéw wyniku energetycznego (WWE) modelowanych procesow.
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i) Oprogramowanie BEMS w zastosowaniu do procesow budynku IBZE i zintegrowanej z nim
wielonos$nikowej mikrosieci energetycznej, ma ograniczy¢ Btagd dopasowania modelowanych WWE
< 15% (np. wg miar MAE, MSE, NRMSE, in.).

ii) Ewentualne wymaganie Btedu dopasowania modelowanych WWE ponizej 25% nie wptynie
negatywnie na realizacje Projektu, lecz moze zmniejszy¢ komercyjng atrakcyjnos¢ oferty ustugowe;j
opartej na BEMS oraz procedurach serwisowania, audytowania i certyfikacji w modelu procesu
MP.SAC. Nizsza od zaktadanej skutecznosc i niezawodnos¢ BEMS moze by¢ poprawiona w Etapie 2.
w ktérym zaplanowano rozszerzenie mozliwosci BEMS.
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4.2. Etap 2: Licencja oprogramowania Systemu zarzgdzania energig w budynku
(BEMS) zgodnego m.in. z normami PE-EN ISO 50001, PN-EN 16247

1) Przedmiotem dostawy s3 licencje oprogramowania Systemu zarzgdzania energig w budynku (ang. BEMS —
Building Energy Management System).

2) Dostarczane licencje muszg obejmowac wszystkie nowe algorytmy, interfejsy i funkcjonalnosci wymagane
wobec BEMS.

3) Pozostate wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1. Wymagania niefunkcjonalne oprogramowania BEMS

4.2.1.1. Interfejsy zewnetrzne

1) Baza danych enms-db

a) Baza danych enms-db jest gtéwnym komponentem trwale przechowujgcym dane w systemie BEMS.

b) Jest to relacyjna baza danych SQL, ktérej struktura zostata szczegétowo zdefiniowana i zapisana
w postaci pakietu enms-db.

i)  Zmiana projektu bazy danych w Etapie 2 wymaga akceptacji Zamawiajgcego.
ii) Zamawiajgcy bedzie réwnolegle opracowywat oprogramowanie Systemu automatyzacji
i sterowania budynku (BACS) — BEMS i BACS bedg ze sobg wspotpracowad (m.in. wymieniac dane).

c) Opracowang strukture oraz wbudowane w nig funkcje i algorytmy nalezy traktowac jako integralng czesc
oprogramowania BEMS i jego dokumentacji. Niektére wymagania nie precyzujg szczegétowej struktury
pol danych, poniewaz wynika to bezposrednio z projektu bazy danych.

2) Biblioteka urzadzen devspec-lib

a) Biblioteka urzadzen devspec-lib to zbidér definicji (rodzajow) urzadzen, ktére muszg by¢ obstugiwane

przez BEMS.
i)  Struktura bazy danych biblioteki BEMS musi by¢ identyczna jak w oprogramowaniu BACS;
ii) W sprawach spornych dotyczacych unifikacji struktury decyduje Zamawiajgcy (twdrca BACS).

b) Biblioteka to niezalezny projekt podlegajgcy ciggtemu rozwojowi. Biblioteka musi obejmowac liste
min.1100 urzadzen AKPiA (np. sensory, liczniki, przeptywomierze, aparaty pomiarowe, sterowniki
wskazanych przez Zamawiajgcego oferowanych przez min. oferowanych przez min. 40 producentéw
(w tym 6 producentow z Etapu 1: F&F, Siemens, Schneider, Swegon, Vaillant, Wago).

c) Wielko$¢ bazy danych przebiegdw czasowych obstugiwana przez komponent aplikacyjny pakietu
oprogramowania BEMS, instalowany na urzadzeniu tworzagcym mgte obliczeniowg (fog computing)
hiperkonwergentnej infrastruktury sterowania/monitorowania budynku IBZE— osigga wielkos¢
w liczbie: > 2000 GB w Etapie 2 (> 90 GB w Etapie 1).

4.2.1.2. Rekomendowane technologie
Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.3. Srodowisko uruchomieniowe
Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.4. Srodowisko wytwarzania
Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.5. Wymagania dotyczace wydajnosci
Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.6. Interoperacyjnosc

1) Rozproszony BEMS spetniajacy standard otwartego systemu sterowania.
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Interoperacyjnos¢ oprogramowania umozliwia wspétprace z sensorami, licznikami, przeptywomierzami
i aparatami  pomiarowymi innych producentéw, poprzez obstuge standardéw (protokotdow)
komunikacyjnych:

a) ISO/IEC8482,

b) ModBus RTU/TCP,

c) MQTT,
d) BACnet,
e) LoRaWAN.

Interoperacyjnos¢ oprogramowania umozliwia wspotprace:

a) z systemami budynkowymi obejmujgc rozwijany przez Zamawiajgcego System automatyzacji
i sterowania budynku (ang. Building Automation and Control System — w skrdcie BACS), inne systemy
BACS oraz systemy wykrywania i sygnalizacji zagrozen wskazane we Wzorcowej dokumentacji IBZE
(WDT);

b) zinnymi systemami wskazanymi w WDT, w tym: systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy
Storage System), systemami ksiegowosci (finansowej, zarzadczej), wspodtpracy B2B, arkuszami
kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami analitycznymi.

4.2.1.7. Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ eksploatacji

Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.8. Obstugiwane wskazniki i parametry

1)

2)

Oprogramowanie BEMS archiwizuje i przetwarza parametry komfortu srodowiskowego mierzone przez

sensory przede wszystkim wspdétpracujgce w systemie BACS oraz komunikujgce sie bezposrednio z BEMS:

a) temperatura powietrza,

b) wilgotnos$¢ powietrza,

c) predkosc powietrza,

d) stezenie CO2eq,

e) stezenie TVOC,

f)  ciSnienie powietrza,

g) stezenie PM,

h) poziom hatasu,

i) natezenie oSwietlenia,

j) poziom cieczy,

k) natezenie ruchu ludzi i pojazdéw.

Wyniki zautomatyzowanej adaptacyjnej i predykcyjnej regulacji parametréw Srodowiskowych

w oprogramowaniu BACS sg wykorzystane w funkcjonalnosci BEMS, w zakresie kontroli i monitorowania

warunkow srodowiskowych oraz stanowisk pracy ludzi (BHP) w budynkach o funkcji publicznej. Monitoring

30 estymowanych wskaznikow, w szczegdlnosci zgodnych z PN-EN 1SO 7730 obejmuje:

a) Temperatura suchego termometru powietrza °C,

b) Temperatura mokrego termometru powietrza °C,

c) Temperatura punktu rosy °C,

d) Temperatura punktu szronienia °C,

e) Indeks odczuwania goraca °C,

f)  Wilgotnos¢ wzgledna %,

g) Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza kg/m3,

h) Absolutne cisnienie powietrza Pa,

i)  Wilgotno$¢ bezwzgledna masowa powietrza kg/kg,

j)  Entalpia HVAC J/kg,

k) Cisnienie pary nasyconej w temperaturach: suchego i mokrego termometru, punktu rosy, punktu
szronienia Pa,

I) Stezenie molowe wody i powietrza,

m) Stezenie masowe wody i powietrza,

n) Gesto$é specyficzna kg/m?3,
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o) Predkos$¢ powietrza m/s,

p) Przeptyw powietrza m3/s,

q) Przeptyw energii powietrza W,

r) Licznik dtugosci strugi powietrza m,

s) Licznik objetosci powietrza m3,

t) Licznik energii powietrza kWh,

u) CO;ppm,

v) LZO ppb,

w) Stezenie liczbowe PMO0.5, PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10 #/cm?3,

x) Stezenie masowe PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10 pg/m3,

y) Typowa wielkos$¢ czastek um,

z) Wzgledne cisnienie powietrza Pa,

aa) Poziom cieczy,

bb) Natezenie oswietlenia,

cc) Poziom hatasu,

dd) Natezenie ruchu ludzi i pojazdow.

Oprogramowanie BEMS archiwizuje i przetwarza dane oraz parametry dotyczace przepiséw techniczno-
budowlanych w zakresie zagadnien:

a) Szczelnos¢ powietrzna,

b) wspdtczynniki przenikania ciepta U,

c) orazinnych zwigzanych z okreslaniem i kontrolg efektywnosci energetycznej budynku.

BEMS automatyzuje/usprawnia procesy eksploracji danych, zapewniajac zbieranym i przetwarzanym danym
status ,informacji udokumentowanej” wg PN-EN I1SO 50001, prébkowanie odczytow z licznikéw co 1 minute
oraz jakos¢ danych dla potrzeb interpolacji/ekstrapolacji weryfikowang przez R? (lub réwnowaznie),
o wartosci min. 0,9 (w Etapie 1 wymagano 0,85).
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4.2.1.9. Wymagania wg norm serii ISO 50000

Wymagania jak w Etapie 1.

4.2.1.10. Wymagania wg norm PN-EN 16247-1,2,3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

BEMS powinien zapewni¢ funkcje i interfejsy automatyzujgce czynnosci serwisowania, audytowania
i certyfikacji budynku IBZE, w szczegdlnosci zgodne z wymaganiami norm PN-EN 16247-1,2,3.
Oprogramowanie BEMS jest przystosowane do wykorzystania podczas czynnosci auditu energetycznego,
okreslonego zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 16247, jako systematyczna kontrola i analiza
wykorzystania i zuzycia energii przez obiekt, budynek, system lub organizacje, majgca na celu identyfikacje
przeptywow energii i potencjat odnosnie do poprawy efektywnosci energetycznej a takze ich raportowanie.
BEMS, a przede wszystkim interfejsy i funkcjonalnosci jego oprogramowania, usprawnig i automatyzuja
czynnosci prowadzone w ramach auditu energetycznego przeprowadzanego wg wymagan normy PN-EN
16247-1, w zakresie nastepujgcych elementow postepowania:

a) Wizyta wstepna.

b) Spotkanie rozpoczynajgce.

c) Zbieranie danych.

d) Praca w terenie.

e) Analiza.

f)  Raport.

g) Spotkanie koricowe.

BEMS jest wyspecjalizowany do obstugi auditu energetycznego:

a) budynku wg normy PN-EN 16247-2, w obiektach przystosowanych do $wiadczenia takich ustug jak:

i) ogrzewanie,

ii) chtodzenie,

iii) wentylacja,

iv) oswietlenie,

v) ciepta woda uzytkowa,

vi) systemy transportowe (np. windy, schody ruchome i chodniki),

b) procesu wg normy PN-EN 16247-3, w ktérym zuzywana jest energia — na ogot energia jest stosowana:

i) bezposrednio w procesie, np. piece, suszarki spalinowe itp.

ii) posrednio w procesie (np. wymiana ciepta, destylacja, wyttaczanie itp.) w tym rdéwniez

w szczegllnych warunkach produkcji (np. rozruch, wytgczenie, zmiana produktu, sprzatanie,
utrzymanie, laboratorium i transfer produktow),

iii) w procesach uzytkowych (np. systemach napedzanych silnikami (wentylatory, pompy, silniki,

sprezarki itp.), para, ciepta woda), w tym na terenie elektrowni,

iv) w innych procesach (np. sterylizacja w szpitalach, dygestoria, laboratoria itp.).

Wykorzystanie kontrolera IK podczas auditu energetycznego prowadzi do:

a) usprawnienia i zautomatyzowania zbierania danych, z uwzglednieniem podnoszonych w normie
wszystkich kwestii jako$ci planu zbierania danych z pomiaréw,

b) zmniejszenia udziatu czynnosci zwigzanych z pracg w terenie na rzecz dziatan zdalnych opartych na
funkcjonalnos$ci aplikacji BEMS,

c) obnizenia kosztow przeprowadzenia analizy i sporzgdzania raportow,

d) jak najlepszego przygotowania sie auditora do wizyty wstepnej, w przypadku kolejnego auditu tego
samego budynku/procesu,

e) usprawnienia i komunikatywnosci spotkania korncowego w celu:

i) efektywnego i przekonywujgcego zademonstrowania raportu z auditu energetycznego,

ii) multimedilnego przedstawienia rezultatéw auditu w sposdb utatwiajgcy podejmowanie decyzji

przez organizacje,

iii) wszechstronnego wyjasnienia wynikéw auditu,

iv) utatwienia przeprowadzenia dyskucji potrzeby dalszych dziatan i wyciggania wnioskéw.
Wykorzystanie BEMS sprzyja podnoszeniu efektywnosci czynnosci auditu oraz spetnieniu wszystkich
wymagan jakosciowych norm PN-EN 16247 — audit energetyczny przeprowadzany przy uzyciu BEMS jest:

a) wiasciwy: odpowiedni do uzgodnionego zakresu, celdw i szczegétowosci,
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b) kompletny: w celu zdefiniowania organizacji auditowanej i obiektu audytowanego,

c) reprezentatywny: w celu zebrania rzetelnych i odpowiednich danych,

d) identyfikowalny: w celu zidentyfikowania pochodzenia i przetwarzania danych,

e) uzyteczny: w celu uwzglednienia analizy optacalnosci zidentyfikowanych mozliwosci oszczedzania
energii,

f)  weryfikowalny: w celu umozliwienia organizacji monitorowania poziomu osiggniecia celow w zakresie
realizowanych mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej.

Podczas Wizyty wstepnej BEMS usprawnia i automatyzuje czynnosci uzyskania informacji:

a) przydatnych do ustalen zakresu i granic,

b) majacych wptyw/znacznie dla przyjecia poziomdéw doktadnosci,

c) dotyczacych dostepnosci, waznosci oraz formatu danych o energii.

Podczas Spotkania rozpoczynajacego BEMS usprawnia uzgodnienia:

a) zasad dostepu dla auditora energetycznego,

b) w zakresie zasobdw i danych, ktére nalezy dostarczyd,

c) wymagan dotyczacych specjalnych pomiaréw.

Podczas Zbierania danych BEMS usprawnia i automatyzuje czynnosci uzyskania danych takich jak:

a) wykaz systemodw, procesdw i wyposazenia zuzywajgcego energie,

b) szczegdétowe charakterystyki obiektu auditowanego, w tym znanych wspdtczynnikéw korygujgcych oraz
sposobu, w jaki, wedtug organizacji, wptywajg one na zuzycie energii,

c) dane historyczne:

i)  zuzycie energii;
ii) wspodtczynniki korygujace;
iii) istotne powigzane pomiary,

d) historie dziatan i minionych zdarzen, ktére mogty mie¢ wptyw na zuzycie energii w okresie obejmujgcym
zbieranie danych,

e) projekty, dokumenty utrzymania i eksploatacji,

f) audity energetyczne lub wczesniejsze badania zwigzane z energig i efektywnoscig energetyczng,

g) biezace i planowane cenniki lub cenniki porownawcze, stosowane w celu zabezpieczenia zaufania
handlowego,

h) inne istotne dane ekonomiczne,

i) stan systemu zarzadzania energig.

Podczas Pracy w terenie BEMS utatwia:

a) ustalenie celu pracy w terenie, tym:

i) ocene wykorzystania energii w obiekcie auditowanym zgodnie z celem, zakresem i doktadnoscig
auditu energetycznego,

ii) spisanie obszaréw i proceséw, dla ktdrych sg potrzebne dodatkowe dane ilosciowe do pdzniejszych
analiz (podczas przebiegu pracy w terenie),

b) przebieg prac poprzez np. udostepnienie auditorom energetycznym dokumentacji technicznej zwigzanej
z instalacjg, tagcznie z wynikami badan rozruchowych, ktére przeprowadzono.

c) wizje lokalne obiektu poprzez zapewnienie pomiaréw i obserwacji wykonywanych rzetelnie
i w sytuacjach odpowiadajgcych normalnej eksploatacji, a w stosownych wypadkach, w odpowiednich
warunkach atmosferycznych; przyjmuje sie, ze moze byé korzystne przeprowadzenie obserwacji
i pomiardw poza normalnymi godzinami pracy, w trakcie przestojow lub gdy nie przewiduje sie obcigzen
klimatycznych.

Podczas Analizy BEMS utatwia, usprawnia, automatyzuje szereg czynnosci — obejmujac:

a) przede wszystkim ustalenie aktualnego wynik energetycznego, ktory jest punktem odniesienia
wzgledem, ktdrego mozna mierzy¢ poprawe — ustalenia obejmuja:

i) podziat zuzycia energii pod wzgledem wykorzystania i zZrodta;

ii) przeptyw energii i bilans energetyczny obiektu auditowanego;

iii) profil zapotrzebowania energii;

iv) zaleznosSci pomiedzy zuzyciem energii a wspdtczynnikami korygujacymi;

v) jeden lub wiecej wskaznikow wyniku energetycznego, odpowiednich do oceny obiektu
audytowanego,
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b) funkcje analityczne okreslajg mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej na podstawie
istniejgcego wyniku energetycznego obiektu audytowanego,
c) funkcje analityczne oceniajg wptyw kazdej sposobnosci poprawy efektywnosci energetycznej na obecny
wynik energetyczny na podstawie:
i)  oszczednosci finansowych wynikajgcych ze srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej;
ii) niezbednych inwestycji;
iii) rentownosci inwestycji badz wszelkich innych, uzgodnionych z organizacjg, kryteriow
ekonomicznych;
iv) innych mozliwych zyskow nieenergetycznych (jak np. wydajnos¢ lub utrzymanie);
v) pordwnania, pod wzgledem kosztow i zuzycia energii, réznych srodkéw poprawy efektywnosci
energetycznej;
vi) technicznych interakcji pomiedzy wieloma przedsiewzieciami,
d) funkcje analityczne majgce na celu oszczednosc¢ energii:
i)  klasyfikujg na podstawie uzgodnionych kryteriow,
ii) wtych przypadkach, w ktdérych jest to odpowiednie dla uzgodnionego zakresu, celu i szczegétowosci
auditu energetycznego, uzupetniajg wyniki o:
— wymagania z zakresu dodatkowych danych,
— okreslenie potrzeby dalszych analiz,
iii) oceniajg rzetelnos¢ dostarczonych danych i wskazujg braki lub nieprawidtowosci,
iv) sg oparte na przejrzystych i wtasciwych technicznie metodach obliczeniowych,
v) dokumentujg zastosowane metody i wszelkie przyjete zatozenia,
vi) poddac wyniki analizy sprawdzeniom o odpowiedniej jakosci i poprawnosci,
vii) rozwazajg wszelkie prawne lub inne ograniczenia potencjalnych mozliwosci poprawy efektywnosci
energetyczne;j.
7) Podczas Raportowania BEMS utatwia, usprawnia, automatyzuje szereg czynnosci — obejmujac:
a) okreslenie czy wyniki analizy bazujg na wyliczeniach, symulacjach czy szacunkach,
b) podsumowanie analizy, z wyszczegdlnieniem wszelkich przyjetych zatozen,
c) okreslenie granice doktadnosci szacunkéw dotyczacych oszczednosci i kosztéw,
d) przedstawienie zestawienia mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j.
8) Podczas Spotkanie koricowe BEMS utatwia:
a) przedstawienie rezultatéw auditu energetycznego w sposdb utatwiajgcy podejmowanie decyzji przez
organizacje,
b) wyjasnienie wynikdéw.

Przyjety schemat procedowania
auditu energetycznego:

Wizyta wstepna

¥

Spotkanie rozpoczynajace

¥

Zbieranie danych

[ Analiza ]

¥

[ Raport ]
v

[ Spotkanie koricowe ]

Schemat. Przyktad procedowania auditu energetycznego w budynku wg normy PN-EN 16247-2
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Schemat. Przyktad procedowania auditu energetycznego procesu wg normy PN-EN 16247-3

4.2.1.11. Wykorzystanie mozliwosci oprogramowania RBMD-CC

1) Przed przystgpieniem do wykonywania Etapu 2, Wykonawca powinien dokonaé wspdlnie w Zamawiajgcym
weryfikacji, ktore z mozliwosci oprogramowania Rozproszonego, bezpiecznego magazynu danych i centrum
certyfikacji (RBMD-CC), nie zostaty w petni wykorzystane przez BEMS w trakcie realizacji Etapu 1.
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2) BEMS powinien wykorzystywac wszystkie istotne i przydatne dla jego funkcjonalnosci: algorytmy, narzedzia
i interfejsy zakupione w ramach oprogramowania RBMD-CC.

4.2.1.12. Wykorzystanie wynikow prac rozwojowych Modutu B+R w oprogramowaniu BEMS

1) BEMS powinien wszechstronnie wykorzysta¢ mozliwosci oprogramowania BACS oraz inne rekomendowane
we Wzorcowej dokumentacji technicznej IBZE (WDT), a w szczegdlnosci:

a)

powinien automatyzowaé/usprawniaé czynnosci w zagadnieniach monitorowania mikrosieci
energetycznej integrowanej z budynkiem IBZE, w celu uzyskania skutecznosci zarzgdzania efektywnoscig
energetyczng i obcigzeniem zgodnie z wymaganiami norm PN-HD 60364-8-1i 2.

BEMS powinien zaimplementowac algorytmy i interfejsy opracowane w Module B+R, w zakresie kontroli
online trwatosci wymagan technicznych budynku IBZE (np. szczelnosci EUco, wspdtczynniki U), ktére
w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R (przede wszystkim w Zadaniu Z.ST.4), bedzie mozna
mierzyé/kontrolowaé opcjonalnymi metodami online za pomocg réznych technologii i czujnikéw
zgodnie z Modelem procesu oraz procedurami serwisowania, audytowania i certyfikacji inteligentnego
budynku IBZE MP.SAC.

3) BEMS powinien zostac rozszerzony w nizej opisanym zakresie.

a)

BEMS zostanie wyposazony w interfejsy wspomagajgce obstuge termowizyjnej kontroli online envelopy

budynku IBZE. Procedury MP.SAC dotyczgce monitorowania wspotczynnikdw przenikania ciepta U

i szczelnosci powietrznej budynku IBZE obejmg réwniez termowizje. Kamery termowizyjne moga by¢

uzywane do wizualnego monitorowania termicznych nieszczelnosci oraz trwatosci jakosci envelopy

budynku. Zdjecia termowizyjne mogg pomadc w identyfikacji obszaréw, gdzie ciepto moze uciekaé lub
przenika¢ do budynku. Te dane mogg by¢ dostepne online i pomdc w diagnozowaniu probleméw
zizolacja.

Zastosowanie kamery termograficznej znacznie przyspieszy i utatwi lokalizacje nieszczelnosci. W duzych

budynkach IBZE kamera termograficzna moze by¢ podstawowym przyrzadem stuzgcym do

wyszukiwania nieszczelnosci. Aby jednak mdc uzy¢ kamery termograficznej, konieczna jest rdznica
temperatur miedzy budynkiem a otoczeniem, wynoszaca > 10°C.

System sterowania i automatyzacji budynku BACS zaplanowany dla IBZE moze monitorowaé wiele

parametréow, w tym przeptyw powietrza, temperature i wilgotnos¢. Te dane mogg by¢ dostepne online

za posrednictwem oprogramowania BACS, wykorzystywanego do kontroli online opartych na réznych
zatozeniach:

i)  Czujniki przeptywu powietrza: Umieszczajgc czujniki przeptywu powietrza na réznych miejscach w
budynku, mozna monitorowadé, czy powietrze nie jest przecigzone lub wycieka z pomieszczen. Te
czujniki mozna podtgczy¢ do systemu monitorowania online, ktdry dostarcza aktualne dane o
przeptywie powietrza.

ii) Czujniki cisnienia: Czujniki cisnienia mogg by¢ umieszczone w rdznych czesciach budynku, aby
mierzy¢ rdéznice ci$nienia miedzy wnetrzem a otoczeniem. To pozwala okresli¢, czy istniejg
nieszczelnosci, ktére mogg wptywaé na wydajnos¢ energetyczng budynku. Dane z tych czujnikow
mozna transmitowac online i monitorowaé w czasie rzeczywistym.

iii) Testy ci$nienia réznicowego: To bardziej zaawansowana metoda, ktéra polega na wprowadzeniu
budynku w kontrolowany stan podcisnienia lub nadcisnienia, a nastepnie monitorowaniu, jak
powietrze przenika przez potencjalne szczeliny i nieszczelnosci. Wyniki mozna monitorowac online.
Procedura kontroli wykonywana w czasie < 15 minut, nie powinna zaktdéca¢ proceséw
budynkowych.

BEMS powinien zosta¢ rozszerzony w zakresie komponentéw aplikacyjnych do instalacji

w infrastrukturze mgty obliczeniowej IBZE wskazanej w WDT.
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5. Opis i wymagania dla ustug doradczych

5.1. Ogdlny opis ustug doradczych

Ustugi doradcze bezposrednio wynikajg z udzielenia licencji wykorzystania oprogramowania Systemu zarzadzania
energig w budynku (BEMS) i beda wykonane na 2 Etapach:

1) Etap 1 w Zadaniu ,Zakup licencji i ustug nadzoru autorskiego w zakresie wdrozenia Systemu zarzadzania
energig w budynku (BEMS) z narzedziami automatyzacji inteligentnego monitoringu wskaznikow wyniku
energetycznego zgodnie z normg PE-EN ISO 50001”.

2) Etap 2 w Zadaniu ,Zakup licencji i ustug nadzoru autorskiego w zakresie wdrozenia Systemu zarzadzania
energig w budynku (BEMS) z narzedziami automatyzacji serwisowania, audytowania i certyfikacji budynku
IBZE, m.in. zgodnie z normami PE-EN ISO 50001, PN-EN 16247”.

Terminy wizyt w lokalizacji Zamawiajgcego powinny by¢ dostosowane do postepdéw wdrozenia, z wtasciwym
zaplanowaniem godzin w zakresie zdalnych czynnosci technicznych i porad. Zamawiajacy powinien uwzgledniaé
terminy sugerowane przez Zamawiajgcego, zgtaszane w wyprzedzeniem co najmniej 7-dniowym. Wizyta powinna
obejmowac dziatania wykonywane przez min. 1 specjaliste w czasie ok. 6-8h. Zdalne konsultacje powinny by¢
wykonywane telefonicznie oraz przy pomocy komunikatorow preferowanych przez Zamawiajgcego. Zamawiajgcy
i Wykonawca powinny dazy¢ do partnerskiego modelu wspdtpracy oraz wspdlnie ksztattowaé organizacyjne
i techniczne warunki jej wykonywania. W przypadku sporéw ostateczne decyzje bedg nalezeé do Zamawiajacego.

Zaplanowany okres wdrozenia i liczba godzin wykonywania ustug, musi:

1) zagwarantowac szybki czas i skuteczno$¢ wdrozenia BEMS;

2) umozliwi¢ bezposrednie uczestnictwo w czynnosciach wdrozenia wszystkim specjalistom Zamawiajgcego;

3) pozwoli¢ bezposrednio zgtasza¢ uwagi do twdrcy oprogramowania i szybko eliminowaé stwierdzone wady
BEMS;

4) by¢ wystarczajgce dla osiggniecia celow wskazanych w rozdziatach ,Wstep” i ,Analiza cech BEMS
w kontekscie osiggania celow projektu IBZE” oraz prowadzi¢ do uzyskania efektywnosci dziatan.

W sytuacji potrzeby zwiekszenia zaplanowanej liczby godzin, Zamawiajacy i Wnioskodawca powinni preferowacd
zdalne czynnosci techniczne oraz minimalizowac liczbe zdecydowanie drozszych wizyt bezposrednich w lokalizacji
Whioskodawcy (np. z uwagi na koszty dojazdow i noclegow).

Nadzér autorski wdrozenia stanowi opisane w budzecie Projektu koszty ustug doradczych.

5.2. Etap 1: Nadzér autorski wdrozenia Systemu zarzgdzania energig
w budynku (BEMS) — zapewniajgcego narzedzia automatyzacji
inteligentnego monitoringu wskaznikéw wyniku energetycznego zgodnie
znormg PE-EN ISO 50001

Nadzdr autorski wdrozenia Systemu zarzgdzania energig w budynku (BEMS) — przez wykonanie ustug doradczych
powinien:

1) narzedzia aplikacyjne w postaci wdrozonych funkcji, interfejséw i interaktywnych raportéw BEMS, do
automatyzacji
a) czynnosci i zagadnien dotyczacych systemu zarzadzania energiag (SZE), w tym w zakresie audytéw SZE
i przegladdéw energetycznych zgodnych z wymaganiami norm: 1ISO 50001/ 50004/ 50006/ 50007/ 50008/
50015 oraz metodologii benchmarkingu efektywnosci energetycznej PN-EN 16231;
b) w szczegdlnosci inteligentnego monitoringu wskaznikdbw wyniku energetycznego (WWE)
i energetycznych linii bazowych (EnLB), zgodne z wymaganiami normy PE-EN 1SO 50001;
2) ogdlnie przygotowaé BEMS do wspodtpracy (w tym dwukierunkowej wymiany danych) z innymi systemami
wskazanymi we Wzorcowej dokumentacji technicznej IBZE (WDT), w tym:
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a) z opracowanym w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R, Systemem automatyzacji i sterowania
budynku (BACS), zgodnym z wymaganiami normy PN—EN ISO 16484-5;

b) z systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy Storage System), systemami ksiegowosci
(finansowej, zarzadczej), wspotpracy B2B, arkuszami kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami
analitycznymi;

eksploracje wielomodalnych danych, réwniez ze wspotpracujgcych z BEMS systemoéw i aplikacji realizowang

w oparciu hiperkonwergentng infrastrukture mgty obliczeniowej (ang. fog computing) zastosowanej

w monitoringu budynkéw IBZE, na aktualnym poziomie rozwoju wykorzystywanych i integrowanych

systemoéw;

a) procedury zbierania, przetwarzania i przechowywania danych muszg zagwarantowad im status
,Informacji Udokumentowanej”, z uwagi na wymagania audytdow i przeglagdéw energetycznych;

b) procedury monitorowani prze 24/7d dotyczace zestawu opracowanych wzorcow wskaznikéw WWE:
zuzycia energii, efektywnosci, opartych na modelach statystycznych i inzynierskich.

Zaplanowano wykonanie ustug w okresie nie dtuzszym niz 2 miesigce w formie co najmniej 8 wizyt jednego
specjalisty w czasie 8h w lokalizacji Zamawiajgcego i zdalne czynnosci techniczne wykonane w tgcznym czasie
co najmniej 352h.

5.3. Etap 2: Nadzoér autorski wdrozenia oprogramowania Systemu zarzgdzania

energig w budynku (BEMS) obejmujacy ustugi: instalacji, konfiguraciji,
parametryzacji elementdw BEMS oraz wdrozenia funkcji i interfejsow
automatyzujgcych czynnosci serwisowania, audytowania i certyfikacji
budynku IBZE

Nadzor autorski wdrozenia oprogramowania Systemu zarzgdzania energig w budynku (BEMS — przez wykonanie
ustug doradczych BEMS powinien zosta¢ uzyskany wymagany zakres mozliwosci monitorowania budynku IBZE,
a w szczegolnosci powinien:

1)

2)

3)

4)

uzyska¢ komponenty aplikacyjne (zaimplementowane protokoty, interfejsy) do wspdtpracy (w tym

dwukierunkowej wymiany danych) z innymi systemami wskazanymi we Wzorcowej dokumentacji

technicznej IBZE (WDT), w tym:

a) zopracowanym i optymalizowanym w wyniku prac rozwojowych Modutu B+R, Systemem automatyzacji
i sterowania budynku (BACS), zgodnym z wymaganiami normy PN—EN ISO 16484-5;

b) z systemami magazynowania energii (ang. ESS — Energy Storage System), systemami ksiegowosci
(finansowej, zarzadczej), wspotpracy B2B, arkuszami kalkulacyjnymi oraz innymi narzedziami
analitycznymi;

zapewni¢ funkcje i interfejsy automatyzujgce/usprawniajgce czynno$ci serwisowania, audytowania

i certyfikacji budynku IBZE, w szczegdlnosci zgodne z wymaganiami norm PN-EN 16247, PN-EN ISO 16231,

PN-EN ISO 52000-1, a takze dotyczgcych obstugi:

a) systemu zarzadzania energig wg normy PE-EN ISO 50001 oraz innych norm serii 50000, w tym 50004,
50006, 50007, 50008/,50015;

b) auditéw energetycznych wg norm PN-EN 16247-1,2,3;

c) czynnosci w zagadnieniach monitorowania mikrosieci energetycznej integrowanej z budynkiem IBZE,
w celu uzyskania skutecznosci zarzadzania efektywnoscia energetyczng iobcigzeniem zgodnie
z wymaganiami norm PN-HD 60364-8-1i 2;

wykorzystywac algorytmy, narzedzia i interfejsy zakupione w ramach oprogramowania Rozproszonego,

bezpiecznego magazynu danych i centrum certyfikacji (RBMD-CC);

zaimplementowac algorytmy i interfejsy opracowane w Module B+R, w zakresie kontroli online trwatosci

wymagan technicznych budynku IBZE (np. szczelnosci EUco, wspétczynniki U), ktére w wyniku prac

rozwojowych Modutu B+R, bedzie mozna mierzyé/kontrolowaé opcjonalnymi metodami online za pomocg
réznych technologii i czujnikdow zgodnie z Modelem procesu oraz procedurami serwisowania, audytowania

i certyfikacji inteligentnego budynku IBZE MP.SAC;
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5) obstugiwac eksploracje wielomodalnych danych, réwniez ze wspdtpracujgcych z BEMS systemodw i aplikacji
realizowang w oparciu hiperkonwergentng infrastrukture mgty obliczeniowej (ang. fog computig)
zastosowanej w monitoringu budynkow [IBZE, na aktualnym poziomie rozwoju wykorzystywanych
i integrowanych systemow.

Zaplanowano wykonanie ustug w okresie nie dtuzszym niz 2 miesigce w formie co najmniej 8 wizyt jednego

specjalisty w czasie 8h w lokalizacji Zamawiajgcego i zdalne czynnosci techniczne wykonane w tgcznym czasie
co najmniej 440h.
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