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Systemy monitoringu i sterowania zuzyciem energii w budynku
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Wprowadzenie

Nasze (europejskie, polskie) domy i biura wykorzystujg okoto 40% energii koricowej i przyczyniajg sie
do 36% emisji CO2. Energia ta jest wykorzystana gtéwnie do ogrzewania pomieszczen i klimatyzacji
(ok. 70 —72 %) i przygotowania cieptej wody uzytkowej (ok. 14, 15%).

Ograniczenie zuzycia wymaga wprowadzenia systemdw, monitoringu i sterowania zuzyciem energii.
W czasach ,,stusznie minionych” koszty ogrzewania mieszkanh w wielorodzinnych blokach rozliczano na
zasadzie ogrzewanej powierzchni (cena jednostkowa razy powierzchnia mieszkania). System ten
powodowat, ze indywidualny uzytkownik nie odczuwat zwigzku pomiedzy oszczednym
gospodarowaniem ,cieptem” a ptaconymi rachunkami. Klimatyzacja i regulacja temperatury
w pomieszczeniach odbywata sie czesto metodg ‘otwierania okien’. Nie dotykano zawordw przy
grzejnikach bo to grozito pojawieniem sie nieszczelnosci? Mdwiono - ,,Sg niskiej jakosci i ciekng na
dtawnicach”. Jednak zastosowanie podzielnikéw ciepta nowej generacji — licznikdéw ciepta wraz
z wymiang starych zawordéw grzejnikowych na tzw. zawory termostatyczne spowodowato ponad 15%
oszczednos¢ energii cieplnej oraz podniosto komfort temperaturowy w pomieszczeniach. Byly to
pierwsze praktyczne rozwigzania stosowane do regulacji zuzycia energii cieplnej w pomieszczeniach
budynkdéw.

Aby osiggnaé Europejski cele strategii RePowerEU konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu
oszczedzanie energie, w tym obnizanie temperatury pomieszczen i wytgczanie wentylacji w ktérych
nikt nie przebywa przez dtuzszy czas oraz wyfaczanie oswietlenia i innych urzadzen gdy nie sg one
potrzebne. Oczywiscie oszczedzanie energii nie powinno sie odbywac¢ kosztem komfortu ludzi
pracujgcych/przebywajgcych w tych pomieszczeniach. Aby uwolni¢ wiascicieli i uzytkownikow
pomieszczen od sledzenia sposobu wykorzystania energii i podejmowania decyzji co do sposobu ich
wykorzystania stosuje sie systemy zarzgdzania budynkiem (BMS - Building Management Systems) -
uktady monitorowania i sterowania funkcjonowaniem domowych instalacji energetycznych i
dostarczanymi mediami, tzw.
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Rys. 1. Obszary systemu zarzgdzania budynkiem [1]

2. Jak zaplanowac system BMS w budynku?



Systemy BMS obejmujg funkcje zwigzane z zarzadzaniem zuzycia energii, bezpieczenstwem oraz
komfortem klimatycznym pomieszczen w budynku (rys. 2). Systemy zarzadzania energia moga
obejmowaé uktady monitoringu zuzycia energii i medidw, zarzadzania i optymalizacji proceséw
wytwarzania, dystrybucji i wykorzystania energii i medidw, zarzgdzania poborem mocy i energii
elektrycznej oraz zasilania gwarantowanego. System bezpieczeAstwa obejmuje kontrole dostepu,
sygnalizacje pozaru, wtamania i napadu oraz uktady monitoringu, detekcji gazéw, ochrony przed
zalaniem itp. Systemy zapewniajgce komfort klimatyczny obejmujg sterowanie ogrzewaniem/
chtodzeniem, wentylacja, kontrole jakosci powietrza oraz sterowanie oswietleniem.

Planujac system sterowania i automatyki w budynku, nalezy pamietac, ze w celu realizacji wybranych
funkcji wymaga on elementéw technologicznych o odpowiednich wtasciwosciach, tzn.
umozliwiajgcych sterowanie, czyli wyposazonych we wtasciwe urzgdzenia, zawory, etc. sterowane
zdalnie. Ponadto, decydujac sie na system oparty o rozwigzania przewodowe, nalezy zwrdéci¢ uwage
na maks. dopuszczalng dtugos¢ magistrali, liczbe urzadzen, ktére mogg by¢ obstugiwane oraz zasilane
przez jeden zasilacz, a takze maks. odlegtosé miedzy zasilaczem a najdalszym urzadzeniem. Inng opcjg
sg rozwigzania bezprzewodowe (radiowe) m.in. bazujgce na takich standardach, jak: Wi-Fi, ZigBee,
EnOcean czy Z-Wave. Podstawowg ich zaletg jest elastyczno$é w instalacji urzadzen (dalszg rozbudowe
systemu). Z rozwigzaniem tym wigzg sie jednak pewne ograniczenia, np. zasieg komunikacji.
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Rys. 2. Proponowany obszar sterowania pracg instalacji znajdujgcych sie w budynku jak réwniez
czynnosci dodatkowych. [7]

Sercem i mdzgiem systemu jest jednostka centralna (microserver), ktdry steruje automatyka catego
budynku. Microserver wykonuje wiekszo$¢ zadan z zakresu oszczedzania energii, komfortu
i bezpieczenstwa. Posiada on wejscia cyfrowe oraz przystosowane do pragdéw 250VAC (pradu
zmiennego) i 24 VDC (pradu statego), wejscia analogowe 0-10 V oraz Interfejsy Link, Tree, LAN, etc.


https://www.muratorplus.pl/technika/ochrona-osob-i-mienia/automatyka-budynkow-wczoraj-i-dzis-przeglad-nowych-technologii-aa-MvzD-EPfS-e5av.html

Poszczegdlne urzadzenia automatyki budynkéw mogg sie komunikowad ze sobg za pomocg réznych
nosnikéw transmisji. Na poziomie wykonawczym poszczegdlne podsystemy korzystajg z wtasnych
protokotéw komunikacji (takich jak ModBus, etc.). Na poziomie automatyzacji nastepuje integracja
systemowa i sprzetowa, co umozliwia wzajemng komunikacje urzadzen. W efekcie nastepuje
racjonalne wykorzystywanie energii przy jednoczesnym podnoszeniu komfortu i utatwianiu
racjonalnego korzystania z energii wystepujacej pod réznymi postaciami. Okazato sie , ze rozwigzania
te mogg dodatkowo spetniac role monitorowania zuzycia energii w czasie rzeczywistym, spetniac role
kontrolng, wykrywac awarie i powiadamiac¢ automatycznie odpowiednie stuzby. Przyktadowy zakres
czynnosci jaki mozna powierzy¢ takiemu systemowi zarzgdzania energig w budynku przedstawia rys.2.

3. Przykiady wdrozenia BMS

PKT Gdynia

W ramach prac Projektu ActNOW! (w programie BSR) PKT Gdynia zaimplementowat uktad zarzgdzania
energig w budynku Zajezdni trolejbusowej w Gdyni, w sktad ktérej wchodzi budynek administracyjny i
warsztatowy o powierzchni uzytecznej 3737,25 m? Dziatania dotyczyty zarzadzania 13% energii
catkowitej — energia zuzywana w zajezdni trolejbusowej [2]. Pod uwage wzieto nastepujgce instalacje
w budynku:

e Instalacja grzewcza i wentylacji mechanicznej: ogrzewanie, wentylacja, ciepta woda
uzytkowa.

e Instalacja elektryczna: obstuga napraw i przegladdéw pojazdéw, dla funkcjonowania stanowisk
administracyjnych przedsiebiorstwa, oswietlenie w budynku, oswietlenie placéw
postojowych,

e Instalacja grzewcza na olej opatowy: kabina lakierniczo-suszaca

e Instalacja wodno-kanalizacyjna

e Instalacja telekomunikacyjna
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Rys. 3. Fotografia zajezdni PKT oraz struktura uzytkowania energii, w tym paliw. Zrédto: Woronowicz [2]

Zaimplementowany system monitoringu i zarzadzania energig w budynku PKT pozwala na zbieranie i
archiwizowanie danych dotyczacych:
e Parametréw zbieranych w tym samym czasie, takich jaki:
- temperatura zewnetrzna,



- temperatura wewnetrzna w danych strefach budynku,

- wybrane temperatury w instalacji c.w.u. i c.o.

- biezgce zuzycie energii cieplnej,

llosci zuzytej energii cieplnej poszczegdlnych elementdw instalacji,

llosci zuzytej energii elektrycznej miedzy innymi:

- w urzadzeniach instalacji ogrzewania budynku,

- w reprezentatywnych obwodach oswietleniowych (biura, hala warsztatéw, korytarze)

Rys. 4. Gtéwny panel zarzadzania. Zrédto: Woronowicz [2]

Efekty i korzysci wynikajace z zainstalowania systemu do pomiaru i sterowania energiag w PKT

Gdynia:

Zwiekszenie wiedzy dotyczacej zuzycia energii w poszczegdlnych czesciach budynku
poprzez zebranie danych czgstkowych;

Mozliwos¢ analizy zebranych danych pod katem wypracowania optymalnych ustawien
instalacji (potgczenie ekologii, ekonomii i komfortu) celem uzyskania oszczednosci zuzycia
energii (spodziewane oszczednosci w sezonie grzewczym to ok. 20%-30%);

Wieksza elastyczno$¢ w zatgczaniu wezta cieplnego (odejscie od standardowego wiaczania
ogrzewania przy temperaturze zewnetrznej ponizej 16 stopni — mozliwos¢ wigczania
ogrzewania w niektérych pomieszczeniach np. na 2 h celem utrzymania zgdanej
temperatury);

Modernizacja poszczegdlnych elementéw instalacji grzewczych i elektrycznych w budynku
zajezdni (upgrading poprzez wymiane elementow takich jak np. nagrzewnice hali
warsztatowej z przestarzatych niesterowalnych na nowe sterowalne, pozwalajgce sie scali¢
w jeden wspdlny system);

Elastyczny system moze by¢ dalej rozwijany. W kolejnym kroku planowany byto dodanie
sterowania centralami wentylacyjnymi;

Blokada nieuprawnionych zmian parametréw, np. temperatury w pomieszczeniach —
zapobieganie niepozgdanym stratom energii;

Mozliwos¢ monitoringu i sterowania zuzyciem energii z pozycji jednego stanowiska
komputerowego (po raz pierwszy poszczegdlne odnogi zuzycia energii w budynku spiete
w jeden wspdlny system).






Kompleksowa modernizacja energetyczna budynkéw  uizytecznosci publicznej
w Sopocie [3, 4]

Projekt obejmowat:

e gteboka termomodernizacje 7 budynkéw;

e modernizacje o$wietlenia wewnetrznego 25 budynkdw;

e instalacje OZE: ogniwa fotowoltaiczne w 14 budynkach;
instalacje solarne w 2 budynkach

e wdrozenie Systemu Zarzadzania Energig w 25 budynkach.

Zamontowany System Zarzgdzania Energig miat umozliwic
zdalny odczyt temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach
budynku, oraz sterowanie instalacjg w celu zapewnienia:

e temperatur powyzej 20 °C w salach lekcyjnych

e 18 °C w Sali gimnastycznej

e 24 °C w toaletach

e 14 °C w godzinach pozalekcyjnych.

.
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Rys. 5. Budynek podlegajgcy termomodernizacji. Zrédto: Brunn-Mietkiewicz [4].

Projekt realizowano w oparciu o model PPP w formule ESCO (finansowania projektu w
oparciu o planowane oszczednosci. Obowigzki Partnera Prywatnego okreslono nastepujgco:
e obstuga wdrozonego Systemu Zarzgdzania Energig;
¢ wykonywanie konserwacji, remontdw napraw systemoéw, weztdw ciepta, instalacji oraz
innych urzadzen zainstalowanych przez Partnera Prywatnego oraz innych wskazanych przez
Gmine, np. instalacji solarnych, instalacji fotowoltaicznych, wentylacji;
e wykonywanie pomiardw natezenia swiatta, udziat w badaniach technicznych weztéw ciepta
przy udziale dostawcy ciepta, badania techniczne;
e dokonywanie przegladdéw gwarancyjnych, technicznych;
e dokonywanie weryfikacji umoéw na dostawe mediéw w celu ich optymalizacji.
Planowano, ze zuzycie energii pierwotnej zmniejszy sie o 3 min kWh/rok, ciepta o ok. 49% oraz
energii elektrycznej o ~ 64%. Emisje CO2 powinny zmniejszy¢ sie o ok. 771 ton/rok.

4. Zalety zintegrowanego systemu zarzadzania budynkiem:

e Dostosowanie wszystkich systeméw technicznych budynku do aktualnych potrzeb
uzytkownikow.

e Mozliwos¢ idealnego sterowania instalacjami w budynku w oparciu o $ledzenie i analizowanie
monitorowanych parametrow.

e Zwiekszenie bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania budynku (wczesniejsze wykrywanie
potencjalnych zagrozen i ich eliminowanie, wytapywanie awarii i usterek obnizajgcych komfort
uzytkowania).

e Obnizenie kosztdw eksploatacji budynku — automatyczne sterowanie pozwala zmniejszy¢
zuzycie energii i mediow.
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