Stan istniejący budynku / opis obiektu.
Obiekt składa się z siedmiu kondygnacji. Oparcie konstrukcji dachu zrealizowano na czterech pylonach przestrzennych o rozstawie osiowym w układzie podłużnym 70,6 m a w układzie poprzecznym 66,6 m. W budynku Hali znajduje się arena główna, na której odbywa się większość imprez, wraz z otaczającą ją widownią na około 11 000 miejsc siedzących przy maksymalnym wypełnieniu. Z foyer widowni dostępne są pomieszczenia komercyjne , loże vip, bary oraz pomieszczenia sanitarne. 
Najważniejsze parametry obiektu : 
Kubatura:					389.132,53 m3,
Wymiary zewnętrzne: 			214/180 m,
Wysokość obiektu: 				30,73 m,
powierzchnia zabudowy :			20.433,9 m2,
pow. użytkowa                                    22.863,21 m2
powierzchnia całkowita: 			54.169,62 m2,
wysokość użytkowa areny			ok. 24,00 m, 
powierzchnia zajmowanej działki 		9,7468 ha,
wymiary areny głównej			96,3x48,6
wymiary boiska treningowego		43,8x26,2
wielkość widowni:	
-miejsca siedzące				10 731
-miejsca siedzące i stojące			do 15 000
Opis istniejącego systemu BMS
Układu sterowania i monitoringu instalacji technicznych budynku oraz podsystemów elektrycznych został wykonany w oparciu o sterowniki swobodnie programowalne i moduły wejściowo - wyjściowe rodziny Xenta firmy TAC. Sterowniki komunikują się pomiędzy sobą oraz z modułami i serwerem BMS za pośrednictwem magistrali LON. Takie rozwiązanie zapewnia możliwość późniejszej rozbudowy systemu o elementy pochodzące od różnych producentów (pod warunkiem ich kompatybilności z magistralą uniwersalną LonWorks) bez konieczności zastosowania bardzo drogich interfejsów komunikacyjnych, lub przekazywania danych na poziomie komputerowych stacji nadzorczych.
Liczniki elektryczne oraz część urządzeń technicznych została zmonitorowana za pośrednictwem magistrali Modbus.
Systemy bezpieczeństwa zintegrowano za pośrednictwem dedykowanych protokołów przewidzianych do komunikacji z danymi urządzeniami. W ramach systemu BMS poszczególne moduły programowe przeznaczone do obsługi systemów bezpieczeństwa oraz systemów technicznych wymieniać będą informacje za pośrednictwem protokołu OPC.

Stacje istniejące 
[bookmark: _GoBack]Sercem systemu automatyki budynku są serwery systemu nadzoru komputerowego BMS. Zostały zainstalowane w pomieszczeniu monitoringu 1C52. Przewidziano 3 serwery tego typu – serwer monitoringu urządzeń technicznych, serwer monitoringu systemu sygnalizacji włamania i napadu, serwer kontroli dostępu. Serwery są komputerami osobistymi klasy workstation typu Dell Precision w obudowie do szaf RACK o parametrach:
· Procesor: Intel® Xeon® E5405
· Pamięć: 2048MB (2x1024) 667MHz
· Karta graficzna: 1GB Quadro NVIDIA FX3800 - 2 DP, 1 DP-DVI (adapter 1 DP-DVI,1 DVIVGA)(
· Dysk twardy: 2 sztuki SATA2 250 GB (7200 obr./min), podzielone na dwie partycje. Pierwsza 50%/50% ustawione w RAID 1 (morroring). 
· Napęd optyczny: 8x DVD+/-RW
· [bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Monitor: 20inch WIDESCREEN (1680X1050) TCO99 DVI-D 
· System operacyjny: MS Windows XP Professional (polski)
· Oprogramowanie aplikacyjne: Norton Ghost (z automatycznym wykonywaniem backup’ów na drugiej partycji), MS Word i MS Excel
· Oprogramowanie systemu BMS (w zależności od funkcji w systemie): TAC Vista 5.1 Manager, Vista OPC Client, Lon Maker 3.2 standard, Ostoya Data System ZEW.NG, Serwery OPC dla procesów wymiany danych
· Zasilacz UPS zapewniający podtrzymanie przez co najmniej 15 min. i automatyczne wyłączanie komputera w przypadku dłuższego zaniku zasilania
· Drukarka: atramentowa kolorowa z portem Ethernet
· Drukarka alarmowa : czarno-biała igłowa

Na obiekcie zainstalowno 3 standardowe stacje operatorskie o dostępie do danych określonym przez zakres obowiązków osób dedykowanych do ich obsługi. Stacje te znajdują się w pomieszczeniach:
· Stacja 1 - przeznaczona jest dla pracowników odpowiedzialnych za zarządzanie częścią security systemu BMS. Stacja zlokalizowana jest w pomieszczeniu ochrony (1C16), jej zadaniem jest integracja funkcji zarządzania systemami SSWiN oraz KD i umożliwienie pełnego zarządzania powyższymi systemami. Drukarka przynależna do raportów z zakresu security zlokalizowana jest w pomieszczeniu monitoringu (1C52).
· Stacja 2 – przeznaczona jest dla pracowników obsługi technicznej obiektu. Stacja zlokalizowana jest w pomieszczeniu inżynierów zespołu (1C16). Drukarka przynależna do raportów z zakresu technologii budynku zlokalizowana jest w pomieszczeniu monitoringu (1C52).
· Stacja 3 - przeznaczona jest dla pracowników ochrony. Stacja zlokalizowana jest w pomieszczeniu strażnicy (1C05). Drukarka przynależna do raportów z zakresu security zlokalizowana jest w pomieszczeniu monitoringu (1C52).

Ponadto przewidziano instancję 3 stacji pracujących na zasadzie klientów WEB. Stacje te są dedykowane do sterowania oświetleniem areny (stacja Webclient nr 1) oraz do tymczasowej obsługi systemów technicznych i bezpieczeństwa w czasie trwania imprez.
Stacje klientów WEB zostały zainstalowane w pomieszczeniach:
· Webclient 1 – stacja przenośna oparta na notebook’u z komunikacją bezprzewodową na terenie areny, umożliwiająca sterowanie oświetleniem z dowolnego punktu na widowni. 
· Webclient 2 i 3  – stacje dedykowane do tymczasowej obsługi systemów technicznych i bezpieczeństwa w czasie trwania imprez. Webclient 2 – pomieszczenie 1C06, Webclient 3 – pomieszczenie 6D04.

Administrator systemów IT przygotował wydzieloną podsieć VLAN na potrzeby sieci Ethernet’owej dla urządzeń systemu BMS. Rozwiązanie takie zapewni znaczną mobilność przy jednoczesnym wysokim poziomie bezpieczeństwa.
W sieci Ethernet po protokole TCP/IP komunikują się:
· Serwer główny BMS;
· Stacje operatorskie;
· Stacje klientów WEB;
· Serwery danych z poszczególnych podsystemów (systemy bezpieczeństwa, inne integrowane systemu);
· Routery sieci LonWorks;
· Drukarki systemu BMS;
Przełączniki bezprzewodowej sieci Ethernet obejmujące obszar areny i umożliwiające pracę stacji Webclient 1

Wszystkie sterowniki i moduły układu automatyki na obiekcie komunikują się miedzy sobą za pośrednictwem magistrali LonWorks. Poszczególne segmenty wykonane będą w topologii TP/FT10. Protokół zapewnia wymianę danych pomiędzy sterownikami, modułami wejściowo wyjściowymi i urządzeniami innych producentów wyposażonymi w transceiver LonWorks. 
Magistrala segmentów poziomych została wykonana na bazie przewodu JH(ST)H 2x2x0.8 w topologii bus’a i dwustronnie terminowana. 
Na obiekcie zastosowano 4 routery 5-cio portowe typu LIP-3333ECTB firmy Loytec. Każdy z routerów obsługuje 4 segmenty sieci TP/FT-10 oraz jeden segment sieci LIP. Routery zainstalowane są pomieszczeniach teletechnicznych w każdym z 4-rech pylonów. Taki wybór lokalizacji zapewnia łatwe prowadzenie pionowych segmentów magistral i rozprowadzenie segmentów komunikacji do urządzeń zainstalowanych na każdym z poziomów.
Routery będą zainstalowane:
· LIP nr 1 – kondygnacja K3, pomieszczenie 3S24
· LIP nr 2 – kondygnacja K3, pomieszczenie 3S13
· LIP nr 3 – kondygnacja K5, pomieszczenie 5S15
· LIP nr 4 – kondygnacja K5, pomieszczenie 5S02

Rozprowadzenie segmentów TP/FT-10 od poszczególnych routerów jest przedstawione na schemacie funkcjonalnym komunikacji systemu BMS.

Oś główna magistrali została oparta o wydzielony VLAN sieci Ethernet. Segmenty sieci Lon zostały połączone do sieci Ethernet za pośrednictwem portów LIP konfigurowalnych routerów LIP firmy Loytec. Dzięki takiemu rozwiązaniu wszystkie segmenty sieci Lon zostaną połączone w jedną logiczną całość i wszystkie urządzenia uzyskają możliwość wymiany danych pomiędzy sobą niezależnie od lokalizacji na budynku.

Ze względu na występowanie na obiekcie urządzeń komunikujących się po innych protokołach niż protokół Lon, zastosowano bramki komunikacyjne umożliwiające komunikację pomiędzy systememem BMS a urządzeniami obiektowymi. Przewidziano bramki do protokołu ModBus (na potrzeby monitoringu urządzeń pomiarowych sieci elektrycznej). Wszystkie bramki zostały podłączone od strony systemu nadrzędnego bezpośrednio do sieci Ethernet i są połączone bezpośrednio z serwerem BMS.
Całość systemu BMS zapewnia obsłudze technicznej i służbom bezpieczeństwa dostęp do danych umożliwiających zarządzanie instalacjami technicznymi i systemami bezpieczeństwa. Ponadto system wspomaga działanie bieżącej i okresowej obsługi instalacji technicznych oraz systemów bezpieczeństwa. Ze względu na różnorodne funkcje i potrzeby poszczególnych użytkowników systemu zostały wydzielone odpowiednie dla ich potrzeb i kompetencji stacje operatorskie.

Stanowisko przeznaczone jest dla pracowników odpowiedzialnych za zarządzanie częścią security systemu BMS. Stacja zlokalizowana jest w pomieszczeniu ochrony (1C16). Drukarka przynależna do raportów z zakresu security zlokalizowana jest w pomieszczeniu monitoringu (1C52).
Funkcjonalność stacji:
· wizualizacja aktywności elementów sygnalizacji włamania na rzutach budynku,
· wizualizacja statusu uzbrojenia stref,
· wizualizacja kontroli przejść i wjazdów,
· zdalne sterowanie otwarciem przejść i wjazdów,
· raportowanie aktywności czytników oraz personelu (historia aktywności kart dostępu),
· alarmowanie graficzne i dźwiękowe w postaci komunikatów głosowych,
· wydruki alarmów oraz potwierdzeń,
· zarządzanie personelem (aktywacja kart dostępu, przypisywanie uprawnień dla personelu),
· korekty harmonogramów czasowych dla pracy kontrolerów dostępu i wjazdów oraz sygnalizacji włamania.


Stanowisko przeznaczone jest dla pracowników obsługi technicznej obiektu. Stacja zlokalizowana jest w pomieszczeniu inżynierów zespołu (1C16). Drukarka przynależna do raportów z zakresu technologii budynku zlokalizowana jest w pomieszczeniu monitoringu (1C52).
Funkcjonalność stacji :
· Monitoring i zarządzanie pracą urządzeń wentylacji, klimatyzacji, ciepła,
· wizualizacja funkcjonowania instalacji elektrycznej,
· sterowanie oświetleniem,
· raportowanie oraz historia zużycia mediów,
· wizualizacja przepompowni wody,
· alarmowanie stanów awaryjnych,
· wydruki alarmów oraz potwierdzeń,
· korekty harmonogramów czasowych dla pracy urządzeń technologicznych oraz oświetlenia,
· powiadamianie przez e-mail o zagrożeniach, awariach, 
· diagnozowanie urządzeń systemu BMS (kontrola statusów urządzeń, komunikacji, zasilania, ładowanie konfiguracji do sterowników).

[bookmark: _Toc262626385]Moduł komunikacji SMS.  

System został wyposażony w moduł komunikacji SMS’owej. Pozwala on  na wysyłanie zdefiniowanych komunikatów alarmowych na telefony komórkowe osób odpowiedzialnych za funkcjonowanie systemu. Wybór komunikatów, jakie będą przesyłane oraz lista osób zostanie uzgodniona z użytkownikiem obiektu. Zakłada się przesyłanie łącznie do 40 komunikatów (5 osób, po 8 komunikatów na osobę).

[bookmark: _Toc262626386]Moduł powiadamiania telefonicznego.  

System wyposażony został w elementy powiadamiania telefonicznego. Wyzwalanie komunikatów telefonicznych jest sprzętowe (przez sterownik - bez udziału stacji komputerowych). Przewidziano możliwość generowania do 8 komunikatów głosowych dla 5 odbiorców każdy.  Treść komunikatów i wiadomości oraz przyporządkowanie do zdarzeń w dowolnej części systemu a także listę odbiorców zostanie ustalona z użytkownikiem obiektu.

[bookmark: _Toc262626387]Moduł komunikacji e-mail.  

System wyposażony został w moduł zdarzeniowy wysyłający informacje po przez pocztę elektroniczną e-mail. Pozwala on na wysyłanie zdefiniowanych komunikatów zdarzeniowych (w tym alarmowych) na konta  osób odpowiedzialnych za funkcjonowanie systemu. Wybór komunikatów, jakie będą przesyłane oraz lista osób zostanie uzgodniona z użytkownikiem obiektu. Zakłada się przekazywanie informacji o istotnych alarmach i przekroczeniu parametrów krytycznych dla systemu.


[bookmark: _Toc262626388]Monitoring systemu sygnalizacji pożaru.

Obejmuje komunikację jednokierunkową z systemem sygnalizacji pożaru z wykorzystaniem przetwarzania protokołów za pomocą serwera OPC dla systemu sygnalizacji pożaru. Komunikacja wykorzystywana jest do przesyłania informacji z centrali pożarowej do BMS. Informacje te wykorzystywane są do wizualizacji stanów oraz uszkodzeń elementów instalacji pożarowej.
Rodzaje informacji do odczytania z  SSP:
· numer strefy objętej pożarem
· położenie klap pożarowych, ew. informacja o uszkodzeniu klapy
· położenie klap oddymiania, informacja o awarii


[bookmark: _Toc262626389]Monitoring systemu rezerwacji biletów ESRB.

System rezerwacji biletów ujęty jest w Etapie IV Realizacji Prac Budowlanych. Ze względu na konieczność przekazywania do systemu sterowania automatyką budynkową informacji o ilości osób przebywających w obiekcie instalowany w obecnym etapie realizacji (Etap III) system BMS jest wyposażony w mechanizmy wymiany danych (DDE, OPC) umożliwiające pobieranie informacji z aplikacji zewnętrznych. W związku z powyższym po zainstalowaniu w kolejnym etapie realizacji  systemu ESRB będzie możliwe pobieranie z niego informacji o ilości osób przebywających w obiekcie oraz informacji o ilości docelowej. Warunkiem jest aby system ESRB wystawiał te dane w możliwym do odczytania formacie. 
Ze względu na złożoność algorytmów sterowania urządzeniami HVAC realizacja tego zagadnienia zostanie wykonana poprzez przekazywanie informacji z systemu ESRB do stacji technicznej BMS w celu dostosowania parametrów pracy urządzeń HVAC przez personel techniczny.

[bookmark: _Toc262626390]Monitoring systemu AKP.

Obejmuje pełen monitoring i zarządzanie systemem automatyki kontrolno pomiarowej objętej opracowaniem projektowym HGS/DP/BMS/AKP. Zapewnia: 
· odczyt wszystkich punktów sprzętowych i wartości zadanych w sterownikach (odczyty czujników, liczników , wysterowania, załączenia itp.)
· sygnalizacje stanów alarmowych i zdarzeń generowanych przez system
· korektę katalogów czasowych oraz nastaw regulacyjnych
· nadzór i zarządzenie podłączonymi systemami technicznymi budynku (klimatyzacja, wentylacja, układ chłodniczy, układy grzewcze, hydrofornie itp.)

[bookmark: _Toc262626391]Monitoring systemu MOE.

Obejmuje pełen monitoring i zarządzanie systemem monitoringu i sterowania oświetlenia i instalacji elektrycznej objętej opracowaniem projektowym HGS/DP/BMS/MOE. Zapewnia: 
· odczyt wszystkich punktów sprzętowych i wartości zadanych w sterownikach (odczyty czujników, stanów rozdzielni elektrycznych i grup oświetleniowych, wysterowania obwodów oświetleniowych itp.)
· sygnalizacje stanów alarmowych i zdarzeń generowanych przez system
· korektę katalogów czasowych oraz nastaw regulacyjnych
· sterowanie oświetleniem obiektu zgodnie z projektem HGS/WYK/BMS/MOE

[bookmark: _Toc262626392]Monitoring systemu KD i SSWiN.

Obejmuje pełen monitoring i zarządzanie systemem kontroli dostępu i sygnalizacji włamania i napadu. Zapewnia: 
· odczyt stanów systemu
· rozbrajanie, zazbrajanie stref
· nadawanie praw kartom dostępu
· kontrolę i sterowanie przejściami
· sygnalizacje stanów alarmowych i zdarzeń generowanych przez system

[bookmark: _Toc262626393]Monitoring i analiza zużycia mediów .

W ramach projektów AKP i MOE przewidziane zostały systemu zbierania danych o zużyciu mediów z liczników uwzględnionych w projekcie elektrycznym i wod-kan. System BMS zbiera te dane i archiwizuje je w celu umożliwienia analizy zużycia w funkcjach czasu oraz warunków zewnętrznych.
[bookmark: _Toc262626394]Klasy użytkowników systemu i ich uprawnienia.

 W celu zapewnienia maksymalnej funkcjonalności przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa zakłada się wyodrębnienie klas użytkowników o odrębnych poziomach uprawnień. Każdy z użytkowników będzie miał przypisany imienny login i hasło, a jego prawa dostępu będą określone zgodnie z odpowiednią klasą do której będzie przypisany. Zestawienie klas użytkowników oraz poziomów ich uprawnień przedstawiają poniższe tabele.





Zestawienie klas użytkowników.
	Profil
	Dostęp do...
	Uprawnienia

	Serwis
	Wszystkie stacje
	0

	Administratorzy
	Wszystkie stacje
	1- 12

	Administratorzy_SEC
	Stacje 1 i 3
	2,3,7,10,12

	Administratorzy_TECH
	Stacja 2
	4,5,6,8,9,11

	Operatorzy_SEC
	Stacje 1 i 3
	3,12

	Operatorzy_TECH_HVAC
	Stacja 2
	4,11

	Operatorzy_TECH_ELE
	Stacja 2
	5,11

	Operatorzy ARENA
	Stacja 2
	6,11

	Operatorzy MEDIA
	Stacja 2
	8

	Ochrona
	Stacja 3
	12

	Służby ochrony imprez
	Stacja 3
	10,12 – podział na grupy posiadające dostęp do sterowania ograniczoną liczbą przejść



Zestawienie poziomów uprawnień.
	Poziom uprawnień
	Opis uprawnień

	0
	Zmiana konfiguracji, programowanie

	1
	Diagnozowanie systemu, ładowanie konfiguracji, zmiana harmonogramów czasowych

	2
	Aktywacje kart dostępu i nadawanie uprawnień dla personelu

	3
	Sterowanie urządzeniami systemów security

	4
	Sterowanie urządzeniami HVAC oraz korekty nastaw

	5
	Sterowanie urządzeniami elektrycznymi i oświetleniem

	6
	Sterowanie oświetleniem areny

	7
	Dostęp do archiwum zdarzeń systemów security

	8
	Dostęp do raportów zużycia mediów

	9
	Sterowanie wybranymi obwodami oświetlenia (kilka rodzajów)

	10
	sterowanie wybranymi przejściami i bramami

	11
	Dostęp do paneli wizualizacji instalacji technicznych

	12
	Dostęp do paneli wizualizacji instalacji security



[bookmark: _Toc262626395]Grafiki wizualizacyjne systemu BMS.

Grafiki wizualizacyjne sytemu BMS przekazują wszystkie informacje o stanach pracy urządzeń, instalacji monitorowanych, wartościach odczytów z liczników, mierników, czujników, stanach przejść i czytników kontroli dostępu, aktywności czujek sygnalizacji włamania, awariach i wszelkich innych alarmach. Będą one wykorzystywane do sterowania urządzeniami HVAC, Security oraz oświetleniem.
Zarejestrowane informacje o awariach, alarmach, przekroczeniu dopuszczalnych wartości parametrów jest sygnalizowane komunikatem alarmowy z możliwością przejścia na grafikę urządzenia, którego alarm dotyczy i wysłaniem raportu na drukarkę.
Operator stacji w odpowiedzi na wystąpienie alarmu musi potwierdzić jego odczytanie, podjąć odpowiednia działania zaradcze i naprawcze (zależne od alarmu jaki wystąpił) i w razie konieczności po usunięciu przyczyn jakie alarm wywołały,  dokonać skasowania alarmu.


Panele graficzne powinny mieć następującą formę:
	Funkcjonalność
	Forma graficzna
	Przybliżona liczba paneli

	Panele systemu monitoringu i sterowania instalacji elektrycznych i teletechnicznych

	Stany oświetlenia korytarzy. Sterowanie oświetleniem
	Wizualizacja na rzutach poziomów – 4 panele / kondygnację
Diagramy obwodów oświetlenia
	30

	Stany oświetlenia sceny + nastawy natężenia oświetlenia
Sterowanie oświetleniem
	Wizualizacja na rzucie areny.
Diagram obwodów elektrycznych oświetlenia sceny.
Diagram wyboru układu świetlnego oraz sterowania ręcznego
	3

	Monitoring głównych rozdzielni elektrycznych
	Stany elementów na schematach elektrycznych
	8

	Monitoring rozdzielni lokalnych
	Schematy blokowe budynkowej instalacji elektrycznej
	8

	Monitoring instalacji zasilania systemów teletechnicznych
	Schemat blokowy instalacji
	1

	Monitoring alarmów z instalacji teletechnicznych
	Diagram
	1

	Praca generatorów
	Schematy funkcjonalne
	3

	Informacje z systemu analizy sieci
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Na obiekcie zainstalowanych jest 61 zespołów wentylacyjnych. Podzielone są one na 7 różnych typów funkcjonalnych:
· [bookmark: OLE_LINK5]Typ 1 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice recyrkulacji powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu;
· Pompa ciepła (rezerwowa funkcja chłodnicza);
· Wymiennik obrotowy ciepła;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami.
· Typ 2 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice recyrkulacji powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu, filtr dokładny nawiewu;
· Pompa ciepła (rezerwowa funkcja chłodnicza);
· Wymiennik obrotowy ciepła;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami;
· Nawilżacz powietrza.
· Typ 3 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice recyrkulacji powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu, filtr dokładny nawiewu;
· Pompa ciepła (rezerwowa funkcja chłodnicza);
· Wymiennik obrotowy ciepła;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami;
· Nawilżacz powietrza.
· Typ 4 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu;
· Glikolowy wymiennik ciepła;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami.
· Typ 6 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice recyrkulacji powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu;
· Nagrzewnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami;
· Typ 7 – centrala nawiewno-wyciągowa;
· Przepustnice recyrkulacji powietrza;
· Filtr wstępny nawiewu i wyciągu;
· Glikolowy wymiennik ciepła;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu i wyciągu sterowane falownikami.
· Typ 8 – centrala nawiewna;
· Przepustnice nawiewu;
· Filtr wstępny nawiewu;
· Nagrzewnica wodna;
· Chłodnica wodna;
· Wentylatory nawiewu sterowany falownikiem.

