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Systemy monitoringu i sterowania zuzyciem energii w budynku
Grzegorz Mizera
Wprowadzenie
Nasze (europejskie, polskie) domy i biura wykorzystujg okoto 40% energii kornicowej 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%). Pozostate zapotrzebowanie to
gotowanie, oswietlenie i zasilanie wszelkiego typu sprzetu domowego - patrz Tabela 1.

Tabela 1 Uzytkowanie energii w budynkach. [5]

Udziat w zuzyciu energii
Lp. [Cele uzytkowania energii w budynku [%]
UE Polska
1 |Ogrzewanie i wentylacja 70 71,5
2 |Przygotowanie cieptej wody uzytkowej 14 15,1
3 |Gotowanie 4 6,6
4 [OsSwietienie 1 2,3
5 |Urzadzenia elekiryczne 4,5

Ograniczenie zuzycia wymaga wprowadzenia systemdw, monitoringu i sterowania zuzyciem energii.
W czasach ,,stusznie minionych” koszty ogrzewania mieszkan 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 zawordéw przy
grzejnikach bo to grozito pojawieniem sie nieszczelnosci? Mdwiono - ,,S3 niskiej jakosci i ciekng na
dtawnicach”. Jednak zastosowanie podzielnikéw ciepta nowej generacji — licznikow ciepta wraz
z wymiang starych zaworéw grzejnikowych na tzw. zawory termostatyczne (rys. 1) spowodowato
ponad 15% oszczednos$¢ energii cieplnej jak twierdzg zainteresowani oraz podniosto komfort
temperaturowy w pomieszczeniach. Byty to pierwsze praktyczne rozwigzania stosowane do regulacji
zuzycia energii cieplnej w pomieszczeniach budynkdw.

Zatwierdzony przez Unie Europejskg oraz Rzad Polski program oszczedzania energii (11,7% do roku
2030 w r.) motywowany jest bardziej efektywnym wykorzystaniem oraz oszczedzaniem energii —
zarowno ze wzgledu na prdby ograniczenia emisji jak i reakcjg na agresywne dziatania ,sgsiada ze
wschodu”. Jednoczesnie z drugiej strony planowane sg dziatania w celu maksymalizacji pozyskania
energii ze zrodet odnawialnych (OZE) —wzrost o0 36% w 2030r. Finalnie, w roku 2050 Europa jako catosé,
ma osiggnac¢ neutralnos¢ klimatyczng (zerowy przyrost koncentracji CO2 w atmosferze) przy znacznie
zmniejszonej produkcji energii pozyskiwanej z paliw kopalnianych.



Aby osiggng¢ ten cel, najekonomiczniej i najprosciej jest podjecie dziatan majgcych na celu
oszczedzanie energie. Dlatego obnizanie temperatury pomieszczen i wytgczanie wentylacji w ktérych
nikt nie przebywa przez dtuzszy czas oraz wytaczanie oswietlenia i innych urzadzen gdy nie sg one
potrzebne, daje wymierne korzysci. Oczywiscie oszczedzanie energii w ten sposéb nie powinno sie
odbywacé kosztem komfortu ludzi pracujgcych/przebywajgcych w tych pomieszczeniach. W tym tez
celu aby uwolnié wtascicieli i uzytkownikédw pomieszczen od sledzenia sposobu wykorzystania energii
i podejmowania decyzji co do sposobu ich wykorzystania zastosowano uktady monitorowania
i sterowania funkcjonowaniem wszystkich domowych instalacji energetycznych i dostarczanymi
mediami - Building Management System (BMS). Jest to system automatyki budynkowej umozliwiajgcy
monitorowanie i zarzadzanie wszystkimi urzadzeniami i systemami znajdujgcymi sie w budynku. Ich
celem jest przeksztatcanie domu w tzw. SMART HOUSE ttumaczony jako Inteligentny dom.
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Rys.1. Podzielnik ciepta, licznik ciepta i zawdr termostatyczny.[6]

2. Jak zaplanowac system BMS w budynku?

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

s N\

systemy bezpieczenstwa

system zarzadzania - N
budynkiem systemy zapewniajgce komfort
klimatyczny

BMS

systemy zarzadzania energia

Rys. 2. Obszary systemu zarzgdzania budynkiem [1]

Planujac system sterowania i automatyki w budynku, nalezy pamietac, ze w celu realizacji wybranych
funkcji wymaga on elementéw technologicznych o odpowiednich wtasciwosciach, tzn.


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

umozliwiajgcych sterowanie, czyli wyposazonych we wiasciwe urzadzenia, zawory, etc. sterowane
zdalnie. Ponadto, decydujac sie na system oparty o rozwigzania przewodowe, nalezy zwrdci¢ 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. Podstawowa 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. 3. Proponowany obszar sterowania pracg instalacji znajdujgcych sie w budynku jak réwniez
czynnosci dodatkowych. [7]

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

Poszczegdlne urzadzenia automatyki budynkéw moga sie komunikowaé 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 moggy dodatkowo spetniaé role monitorowania zuzycia energii w czasie rzeczywistym, spetniac role
kontrolng, wykrywac awarie i powiadamia¢ automatycznie odpowiednie stuzby. Przyktadowy zakres
czynnosci jaki mozna powierzy¢ takiemu systemowi zarzadzania energig w budynku przedstawia rys.
3.



3. Systemy zarzadzania energia

System monitoringu zuzycia energii i medidw — zapewnia uzytkownikom dostep do informacji
0 obecnym, historycznym oraz prognozowanym zuzyciu energii elektrycznej i cieplnej, wody czy gazu.
Dzieki temu zwieksza sie sSwiadomos¢ o rzeczywistym zuzyciu oraz mozliwe staje sie identyfikowanie
obszaréw potencjalnych oszczednosci oraz eksploatacja urzgdzen w bardziej racjonalny sposdb.
Informacja moze by¢ wykorzystana jako benchmark dla ewentualnego wykrycia sytuacji awaryjnych.

System zarzadzania i optymalizacji dystrybucji oraz zuzycia energii i medidw — nadzoruje prace i stan
zrédet ciepta oraz chtodu budynku (np. kottéw gazowych, agregatéw chtodniczych, pomp ciepfa,
uktaddéw kogeneracyjnych), a takze lokalnych systemdw ogrzewania i chtodzenia. Wytworzona energia
moze by¢ rozprowadzana do poszczegdlnych pomieszczen budynku wedtug zapotrzebowania (zgodnie
z zadang temperaturg) w celu ich ogrzania bgdz schtodzenia (réwniez automatycznie dostosowywana
zgodnie z zatozonym harmonogramem, np. zmniejszana w godzinach nocnych lub podczas
nieobecnosci uzytkownikow). Oswietlenie moze by¢ sterowane automatycznie — wytgczane lub
przyciemniane w przypadku nieobecnosci uzytkownikdw lub wystarczajgcej ilosci Swiatta naturalnego.
System moze takze nadzorowaé prace uktadu wentylacji i regulowac ilo$¢ swiezego powietrza
w zaleznosci od potrzeb (np. podczas nieobecnosci uzytkownikéw obnizenie jej do niezbednego
minimum). Mozliwy jest takze odzysk ciepta zimg i chtodu latem ze zuzytego powietrza (za
posrednictwem odpowiedniego rekuperatora), lub czesciowa recyrkulacja na podstawie pomiaru jego
jakosci. W okresie letnim moze by¢ takze realizowane przewietrzanie nocne, ktére pozwala na
akumulacje chtodu w konstrukcji budynku. Rolety i zaluzje mogg by¢ samoczynnie pozycjonowane, aby
ograniczy¢ przegrzewanie budynku w lecie oraz w celu jego dogrzewania energig storica lub
minimalizacji ucieczki ciepta przez okna w zimie. Skoordynowane sterowanie pozwala na uzyskanie
najwyzszej mozliwej efektywnos$¢ energetycznej budynku.

System zarzgdzania poborem mocy i energii elektrycznej — nadzoruje prace urzadzen, ktére moga by¢
wtgczane z opdznieniem (w godzinach nocnych) w celu obnizenia optat za energie elektryczng lub
maksymalnego wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych (paneli fotowoltaicznych,
kolektoréw stonecznych, elektrowni wiatrowych);

System zasilania gwarantowanego — zapewnia niezaleznos¢ od dostaw energii elektrycznej z zewnatrz.
W budynkach mieszkalnych najwiecej energii pochtaniajg uktady ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.
Zastosowanie podstawowych sposobdéw sterowania obniza ich energochtonno$é¢ o przeszto 5%,
natomiast zastosowanie zaawansowanych funkcji monitoringu i sterowania w ramach sytemu
zarzadzania budynkiem — nawet o 40%. Dzieki temu mozliwe jest znaczne ograniczenie kosztow
utrzymania budynku, a takie jego oddziatywania na $rodowisko naturalne. Szczegétowe funkcje
systeméw BMS, wraz z klasyfikacjg ich wptywu na energooszczednos¢ budynku, przedstawiono
w normie PN-EN 15232-1:2017.

Rozwijane systemy BMS (m.in. przez firme Solwena) umozliwiajg uwzglednienie prognoz pogody
(m.in. nastonecznienia) oraz cen (taryf) energii aby lepiej, pod wzgledem ekonomicznym, sterowac
procesami magazynowania energii i chtodu

4. Systemy zapewniajace komfort klimatyczny

Sterowanie ogrzewaniem/chtodzeniem zapewnia dostosowanie temperatury w poszczegdlnych
pomieszczeniach dla zapewnienia komfortu cieplnego uzytkownikéw; w tym celu moga by¢
wykorzystywane systemy wentylacji lub lokalne systemy grzewcze i/lub chtodnicze. Ustawienia



temperatury mogg by¢ inne dla kazdego pomieszczenia, a w celu ograniczenia ich przegrzewania w
lecie rolety lub zaluzje mogg zostaé¢ automatycznie opuszczone.

System zapewnia kontrole jakosci powietrza poprzez badanie jego jakosci (np. zawartos¢ dwutlenku
wegla) w celu sterowania wydajnoscig wentylacji.

Sterowanie wentylacjg — zarzadzanie pracg centrali wentylacyjnej dystrybuujacej swieze powietrze do
pomieszczen. llos¢ nawiewanego powietrza moze by¢é automatycznie podnoszona w celu
przewietrzenia. Sterowanie moze takze obejmowac wstepne przygotowanie temperatury powietrza za
pomocg nagrzewnicy, chtodnicy lub gruntowego powietrznego wymiennika ciepta, a takze jego
nawilzanie lub osuszenie. Wentylacja pomieszczerh moze sie takze odbywaé przez tzw. naturalne
przewietrzanie, realizowane przez otwarcie okien (za pomoca sitownikow) — w przypadku wykrycia
przez stacje pogodowg opadéw deszczu lub zbyt silnego wiatru okna zostang automatycznie
zamkniete.

Sterowanie oswietleniem to zarzadzanie oswietleniem wnetrz i otoczenia budynku, w tym jego
automatyczne wigczanie i wytgczanie oraz regulacja jasnosci lub barwy sSwiatta wedtug potrzeb
uzytkownikéw badz zaleznie od iloSci swiatta dziennego.

5. Przyktady wdrozenia BMS
PKT Gdynia

W ramach prac Projektu ActNOW! (w programie BSR) PKT Gdynia zaimplementowat uktad zarzadzania
energig w budynku Zajezdni trolejbusowej w Gdyni, w sktad ktérej wchodzi budynek administracyjny i
warsztatowy o powierzchni uzytecznej 3737,25 m2 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

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,
e llosci zuzytej energii cieplnej poszczegdlnych elementdw instalacji,
e llosci zuzytej energii elektrycznej miedzy innymi:
- W urzadzeniach instalacji ogrzewania budynku,
- w reprezentatywnych obwodach oswietleniowych (biura, hala warsztatéw, korytarze)



Energia w budynku zajezdni
energia elektryczna, energia cieplna, Olej napedowy i benzyna zuzywana przez pojazdy
olej opatowy na potrzeby kabiny specjalne - 2%
lakierniczej, 13%

Energia elektryczna
(zasilanie trolejbusoéw,
sie¢ trakcyjna,
podstacje, zewnetrzne

T pkt. tadowania)

85%

Rys. 4. Fotografia zajezdni oraz struktura uzytkowania energii, w tym paliw. Zrédto: Woronowicz [2]



Rys. 5. Gtéwny panel zarzadzania. Zrédto: Woronowicz [2]
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Rys. 6. Regulacja krzywych grzewczych. Zrédto: Woronowicz [2]

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

Gdynia:

poprzez zebranie danych czgstkowych;

Zwiekszenie wiedzy dotyczacej zuzycia energii w poszczegdlnych czesciach budynku

Mozliwos¢ analizy zebranych danych pod katem wypracowania optymalnych ustawien

instalacji (pofaczenie 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 wtaczania

ogrzewania przy temperaturze zewnetrznej ponizej 16 stopni — mozliwos¢ wigczania
ogrzewania w niektérych pomieszczeniach np. na 2 h celem utrzymania zgdanej
temperatury);




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

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

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

e Mozliwo$é 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 uiytecznosci publicznej

w Sopocie [3, 4]
Projekt obejmowat:

o gteboka termomodernizacje 7 budynkéw;

emodernizacje oswietlenia wewnetrznego 25 budynkéw;
einstalacje OZE: ogniwa fotowoltaiczne w 14 budynkach;
instalacje solarne w 2 budynkach

ewdrozenie Systemu Zarzadzania Energig w 25 budynkach.

Zamontowany System Zarzadzania Energig miat umozliwic¢
zdalny odczyt temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach
budynku, oraz sterowanie instalacjg w celu zapewnienia:
etemperatur powyzej 20 °C w salach lekcyjnych

¢18 °C w Sali gimnastycznej

024 °C w toaletach

¢14 °C w godzinach pozalekcyjnych.

Rys. 7. Budynek podlegajgcy termomodernizaciji. 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 nastepujaco:
e obstuga wdrozonego Systemu Zarzadzania Energig;
¢ wykonywanie konserwacji, remontédw napraw systemoéw, weztéw ciepta, instalacji oraz
innych urzadzen zainstalowanych przez Partnera Prywatnego oraz innych wskazanych przez
Gmine, np. instalacji solarnych, instalacji fotowoltaicznych, wentylacji;
e wykonywanie pomiardow natezenia swiatta, udziat w badaniach technicznych weztéw ciepta
przy udziale dostawcy ciepta, badania techniczne;
e dokonywanie przegladow gwarancyjnych, technicznych;
e dokonywanie weryfikacji umow 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.



6. Zalety zintegrowanego systemu zarzadzania budynkiem:

Dostosowanie wszystkich systeméw technicznych budynku do aktualnych potrzeb
uzytkownikow.

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

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

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