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Efektywnos¢ energetyczna budynkéw - definicje i generalne
zatozenia

Budynki sg odpowiedzialne za okoto 40 proc. finalnego zuzycia energii. Inwestowanie w dziatania na rzecz
efektywnosci energetycznej w budynkach moze przyczyni¢ sie do oszczednosci energii. Dodatkowo
zastosowanie odpowiednich systemow automatyki, uwzgledniajac efektywne energetycznie urzadzenia i
technologie wraz z uzyciem energii ze zrédet odnawialnych, jest efektywnym sposobem oszczedzania i
optymalnego wykorzystania energii.

Ponizsze szes¢ czynnikow maja istotny wptyw na zapotrzebowanie energetyczne budynku:
e temperatura na zewnatrz budynku,
e pokrycie budynku,
e technologia budowlana i energetyczna,
e obstuga i konserwacja budynku,
e wykorzystanie obiektéw i zachowania uzytkownikow,
e jakos¢ wnetrza pokoju.

Wprowadzenie Dyrektywy EPBD (Dyrektywa Budowlana Wydajnosci Energetycznej) w Unii Europejskiej, jest
kluczowym elementem w poprawie efektywnosci energetycznej budynkéw. Seria norm europejskich zostata
wydana na podstawie tej dyrektywy i odnosi sie do projektowania, instalacji i kontroli ogrzewania, ciepiej
wody, chitodzenia, wentylacji, klimatyzacji oraz oswietlenia. Ponadto dyrektywa PWE (Dyrektywa dla
Produktéw Wykorzystujgcych Energie) okresla kryteria ekologiczne (zuzycie energii, emisji, recykling) dla
obiektow wykorzystujgcych energie.

Ze wzgledu na specyfike wymagan, wysokg zlozono$¢ funkcjonalng oraz stosunkowo duzy pobor energii,
budynki inteligentne stanowig wyzwanie pod wzgledem wymagan projektowo-wykonawczych, norm,
warunkoéw pracy oraz eksploatacji. Odpowiednie wykorzystanie dostepnych technologii przektada sie na
wiekszg wydajnosé i komfort w budynkach i obiektach publicznych, a jednoczesnie wnosi znaczacy wkftad w
redukcje szkodliwych dla srodowiska emisji. Przy odpowiednim uzyciu rozwigzan automatyki mozliwe jest
monitorowanie, kierowanie, regulacja i optymalizacja funkcjonalnosci budynkow.

Znajdujgcy sie na stronie leonardo-energy.pl materiat wideo przedstawia przyktad integracji auta
elektrycznego w infrastrukturze elektrycznej budynku jako aktywnego komponentu sieci. Sterowanie i
automatyka budynku jest realizowana przez dedykowane urzadzenie koordynujgce funkcjonowanie urzadzen
elektrycznych w budynku oraz proces fadowania i oddawania energii do sieci z auta elektrycznego.

Komponenty automatyki budynkéw

Systemy automatyki budynkow (BAS-building automation system) poczynity ogromne postepy w ostatnich
latach w kierunku standardéw fgcznosci i interoperacyjnosci. Te wysitki daty wtascicielom budynkéw wiekszg
swobode zaréwno wsréd wyboru producentéw produktéw jak i ustug serwisowych. Jeszcze wieksze
mozliwosci i korzysci czekajg na firmy zajmujgce sie technologiami informacyjnymi. Synergia stworzona przez
udostepnianie infrastruktury i danych zmniejsza koszty eksploatacji i stwarza nowe mozliwosci swiadczenia
ustug.

Kluczowym elementem w systemie automatyki budynku jest kontroler bedgcy komputerem petnigcym
wyspecjalizowane funkcje. Kontrolery tego typu regulujg funkcjonowanie réznych urzgdzen w budynku.
Tradycyjnie funkcjonalno$é obejmuje nastepujgce obszary:

systemy mechaniczne,

instalacje elektryczne,

e systemy Sanitarne,

e ogrzewanie, systemy klimatyzacji i wentylaciji,
e systemy oswietleniowe,

e systemy bezpieczenhstwa,

e systemy nadzoru.
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Bardziej wymagajgce systemy automatyki mogg nawet kontrolowaé systemy zabezpieczen, sygnalizacji
pozaru oraz windy.

Aby zrozumie¢ znaczenie kontroli, pomocne moze by¢ wyobrazenie sobie duzo starszego systemu, takiego
jak stary system grzewczy. Biorgc pod uwage piec opalany drewnem nie jest mozliwa precyzyjna regulacja
temperatury ani ilosci wytwarzanego dymu. Ponadto, podtrzymanie ciepta pocigga za sobg wiele wysitku
poprzez ciggle uzupetnianie drewna. W dobie cyfrowych sterownikéw instalacje grzewcze moga byc¢
regulowane w inteligentny sposéb, umozliwiajgc precyzyjne ustawienie temperatury w konkretnym miejscu.
Dodatkowo system moze by¢ skonfigurowany do automatycznego ochtadzania w ciggu nocy, gdy nikogo nie
ma w budynku.

Typowe BAS zawierajg w sobie pie¢ podstawowych elementow:

e Cuzujniki - urzadzenia mierzgce wartosci, takie jak stezenie CO2, temperature, wilgotnosé, Swiatto
dzienne,

e Sterowniki - elementy sterujgce systemow. Kontrolery pobierajg dane z urzgdzeh pomiarowych i
decydujg w jaki sposdb system powinien reagowac,

e Urzadzenia wykonawcze - realizujg polecenia sterownika. Przyktadem mogg by¢ przekazniki i
sitowniki,

¢ Protokoty komunikacyjne - traktowane jako jezyk komunikacji wsréd elementéw systemu. Popularnym
przyktadem protokotu komunikacyjnego jest BACnet,

o Interfejsy uzytkownika - ekrany lub urzgdzenia uzywane do interakcji z BAS.

Istniejgca technologia pozwala na adaptacyjne sterownie réznego rodzaju proceséw w budynkach.
Nowoczesny system automatyki budynku bedgcy w stanie monitorowac i kontrolowac rézne procesy decyduje
w jaki sposéb zoptymalizowaé dziatanie urzadzen celem maksymalnej wydajnosci. To juz nie jest kwestia
tylko ogrzewania pokoju do okre$lonej temperatury lecz rowniez wykrywanie obecnosci domownikéw, ich
zachowan, a poprzez to dostosowanie wykorzystania energii i jej pézniejsza oszczednosé.

Komponenty automatyki budynkoéw — ciag dalszy

Systemy automatyki budynkéw przybierajg coraz bardziej na waznos$ci, nie tylko w nowych budynkach, ale
rébwniez w procesie renowacji istniejgcych budynkéw. Systemy automatyki budynkéw z funkcjami ich
monitorowania, kontroli i optymalizacji urzadzehn sg najwazniejszymi aspektami komfortowego,
energooszczednego i ekonomicznego zarzadzania. Skutecznosc¢ tych systemow jest jednak mozliwa tylko gdy
odpowiednie sitowniki zaworéw i ich sterowanie sg optymalnie skoordynowane i dostosowane do réznych
wymagan stawianych transportowi ciepta i innych mediow.

Istnieje wiele rozwigzan pochodzacych od réznych producentéw stosowanych do monitorowania i kontroli
automatyki budynku, ktére mogg byc¢ tgczone w ramach réznych zadan zarzadzania i sterowania budynkiem.
Zaletg jest gdy dostepne produkty mogg by¢ réwniez integrowane z systemami innych producentéw. Powinny
by¢ réwniez dostosowane do systemow sterowania opartych na szeroko dostepnych magistralach np.
KNX/EIB oraz LON, dzieki czemu mogg by¢ one podtgczone do urzadzen sterujgcych réznych systeméw
automatyki budynkowej. Rézne kombinacje sitownikéw i zaworéw umozZliwiajg ustawienie réznych
charakterystyk sterowania w budynku.

System automatyki budynku mozna podzieli¢ zasadniczo na poszczegdlne poziomy, odpowiedzialne za
specyficzne zadania. Mozna wyrézni¢ trzy poziomy réznigce sie od siebie funkcjonalnoscia:

e poziom sterowania i kontroli

e poziom automatyzacji

e poziom wykonawczy

Poziom sterowania i kontroli

Na tym poziomie gromadzone sg wszelkie informacje dostarczone przez przypisane elementy sterujgce jak
réwniez podejmowane sg decyzje dotyczace zarzadzania operacyjnego i monitorowania proceséw, na ktore
maja jednak wptyw parametry oprogramowania lub decyzje personelu.
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Poziom automatyzacji
Na tym poziomie widoczna jest funkcjonalnosé sekwencji sterowania i monitoringu budynku. Dane i sygnaty
sg poréwnywane z czujnikami i innymi elementami zainstalowanymi w systemie.

Poziom wykonawczy

Na tym poziomie system wykorzystuje swoja funkcjonalnos¢ do kontroli i pomiaru za pomocg czujnikow i
elementéw wykonawczych. W potgczeniu z réznego typu zaworami, zréznicowane zadania sg realizowane w
instalacjach grzewczych, sanitarnych i chtodzacych.

Modyfikacja i podglad parametréw instalacji moze by¢ mozliwy bezposrednio z poziomu komputera. Po
podtgczeniu do sieci LAN, moze by¢ rowniez mozliwe uzyskanie dostepu do wybranych parametréw za
posrednictwem Internetu. Generalnie stacje automatyki i ich oprogramowanie sg zaprogramowane do
stosowania w systemach dostepu, oswietlenia oraz ogrzewania i chtodzenia.

Funkcje i aplikacje

Systemy automatyki budynkéw (BAS — Building Automation System) poczynity ogromne postepy w ostatnich
latach w kierunku standardéw tgcznosci i interoperacyjnosci. Te wysitki daty wtascicielom budynkéw wiekszg
swobode zaréwno wsréd producentéow produktéw jak i ustug serwisowych. Jeszcze wieksze mozliwosci i
korzysci czekajg na firmy zajmujgce sie technologiami informacyjnymi. Synergia stworzona przez
udostepnianie infrastruktury i danych zmniejsza koszty eksploatacji i stwarza nowe mozliwosci $wiadczenia
ustug.

Monitorowanie urzadzen

Istniejg dwa podstawowe powody do monitorowania sprzetu. Jednym z nich jest ostrzeganie w przypadku
awarii lub potencjalnych zakiécen w dziataniu systemu lub wybranych jego komponentéw; drugim jest
zbieranie danych do oceny stanu systemu i jego efektywnosci operacyjnej.

Alarmowanie

Celem alarmu jest powiadomienie o réznych sytuacjach zagrazajgcych zyciu lub poprawnemu dziataniu
systemu. Jedli w danym pomieszczeniu nie znajduje sie zadna osoba, nie ma potrzeby aktywowania funkcji
alarmowych. W dobie mobilnych srodowisk pracy i wielozadaniowosci, wazne jest, aby funkcja alarmowania
byta w stanie $ledzi¢ odbiorce. Informowanie byto realizowane poprzez tgczenie sie z siecig IT i ostatecznie
przekazanie powiadomienia przez telefon. Zastosowanie komunikacji w sieci rozwineto te mozliwos¢, by
pagery, laptopy, iPady i inne osobiste urzadzenia multimedialne miaty zwiekszong funkcjonalnos$¢. Istnieje
teraz mozliwo$¢ komunikowania sie i wymiany informacji z osobami lub grupami istotnych oséb na catym
Swiecie. Te same osoby znajdujgc terminal lub Wi-Fi hot spot, sg w stanie uzyska¢ dodatkowe informacje o
alarmie ktéry otrzymali.

Udostepnianie baz danych

Do tej pory mieliSmy bazy danych, ktére byly specjalnie dedykowane do przemystowych systemoéw automatyki
i sterowania. Nie bylo tatwe potgczenie informacji w bazie danych, ktéra znajdowata sie w innym miejscu
budynku lub organizacji. Jednakze, jesli dane sg przechowywane w standardowej bazie danych opartej na
strukturze Oracle i Microsoft, mogg by¢ one fatwo wymieniane w catym przedsiebiorstwie. Mozna, na
przyktad, korzystajac z dostepnej bazy danych zuzycia energii oszacowac przyszty rachunek za energie.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ taczenia tych informacji z finansowg bazg danych, tak aby inne wydziaty mogty
doktadniej planowaé swoje budzety i drukowac raporty, ktére przedstawiajg powstate wydatki.

Czasowe udostepnianie urzadzen

Gdy wszystkie systemy automatyki sg ze sobg potgczone i komunikujg sie uzywajgc tych samych protokotow
komunikacyjnych, jest mozliwe rozszerzenie funkcjonalnosci i system moze stuzy¢ wielu celom. Przyktadem
jest kamera telewizyjna stosowana w systemach bezpieczenstwa. To samo urzadzenie moze réwniez
monitorowa¢ urzgdzenie wskazujgce aktualny poziom w danym zbiorniku. Monitorowanie za pomocag
odpowiednich urzgdzen eliminuje potrzebe kontroli wzrokowej, a tym samym zwieksza wydajnosc¢ pracownika.
Czujniki obecnosci potgczone z automatycznym wigcznikiem $wiatet mogg by¢ zsynchronizowane z
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systemem alarmowym. To samo moze sie odnosi¢ do jakosci powietrza, poprzez pompowanie odpowiedniej
ilosci w danym czasie swiezego powietrza do budynku. Mozna rowniez okresli¢ czy dany obszar wewnatrz
obiektu uzywa zbyt duzo energii w stosunku do zajmowanej powierzchni.

Funkcje i aplikacje — ciag dalszy

Efektywne zarzadzanie energig w budynkach stanowi dzisiaj aktualny temat biorgc pod uwage miedzy innymi
rozwoj technologii energii odnawialnych. Zwiekszone zapotrzebowanie energetyczne oraz chec¢ optymalizacji
kosztéw sktania do implementacji aplikacji bazujgcych na nowoczesnych rozwigzaniach w zakresie
automatyki oraz inteligentnej gospodarki energetycznej. W publikacji ,Dynamic Energy Management
System based on the Multi-Criteria Control Strategy” przedstawiono system realizujgcy dynamiczne
zarzgdzanie energig, ktéry bazuje na wielokryterialnej strategii sterowania i moze by¢é zaimplementowany w
réznych obiektach zaréwno przemystowych jak i handlowych. W niektdérych przypadkach opracowana metoda
pozwala na zmniejszenie zuzycia energii nawet o 20%.

Ograniczone zasoby paliw kopalnych wraz z ciggle powigkszajgcym sie zuzyciem energii powodujg wzrost
cen energii elektrycznej. To z kolei prowadzi do bardziej doktadnego rozwazenia mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej. W celu zaoszczedzenia pierwotnych zrédet energii, zmniejszenia emisji CO2 i
zmniejszenia kosztow energii elektrycznej, niezbedne jest bardziej efektywne wykorzystanie energii. Jest to
szczegolnie wazne dla odbiorcéw przemystowych i handlowych, gdzie nawet niewielka poprawa efektywnosci
energetycznej moze prowadzi¢ do oszczednosci kosztéw. W celu zapewnienia poprawy efektywnosci
energetycznej, a takze zapewnienia optymalnego funkcjonowania nowych elementéw systemu, jak
zdecentralizowane zrodta energii (np. turbiny wiatrowe i fotowoltaiczne (PV), elektryczne zasobniki energii
(mobilne i stacjonarne) i sterowane urzgdzenia elektryczne), wymagane jest efektywne zarzgdzanie energia.

Budynki roznig sie miedzy sobg ztozonoscig i funkcjonalnoscig. Zeby zapewni¢ efektywng gospodarke
energetyczng, obiekt musi by¢ wyposazony w systemy umozliwiajgce optymalng kontrole zuzycia energii, a
takze jej wytwarzania i magazynowania. Odnawialne zrédta energii, czesto stanowigce wsparcie w zasilaniu
budynkdéw, znajdujg zastosowanie w tego typu aplikacjach. Opracowanie zawiera proponowany system
dynamicznego zarzadzania energig (Dynamic Energy Management System - DEMS) dla zlozonych
infrastruktur (np. budynkéw przemystowych lub handlowych). Utworzony DEMS oferuje rézne tryby pracy i
strategie kontroli dla poprawy efektywnosci energetycznej. Dodatkowo umozliwia poprawe zuzycia energii
elektrycznej wedtug strategii ekologicznych, gospodarczych i kontroli wielokryterialnej.

Gtéwna idea systemu jest przedstawiona na ponizszym rysunku. System odbiera informacje od konsumentow
i producentdw energii o ich aktualnym stanie. Wykorzystujgc te dane, aplikacja prognozuje stany lub
zachowanie sie gtdwnych komponentéw systemu, a nastepnie, na podstawie rzeczywistych pomiarow,
analizuje najlepsze harmonogramy pracy dla kazdego elementu. Skuteczne zarzgdzanie energig prowadzi do
jej niezawodnych dostaw, poprawy efektywnosci energetycznej, przedtuzenia zywotnosci komponentéw
systemu, redukcji kosztéw operacyjnych jak réwniez redukcji emisji CO,. Metoda opiera sie na
wielokryterialnej optymalizacji zuzycia energii elektrycznej i jest przedstawiona na przyktadzie prawdziwego
budynku biurowego. Algorytm wykorzystuje metode programowania liniowego. Zastosowana metoda pozwala
na redukcje zuzycia energii do 20% przy duzym udziale energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.

Korzystajac z funkcji jakie oferuje system dynamicznego =zarzgdzania energig, istnieje mozliwosé
prognozowania zuzycia energii oraz wyznaczania trendéw na jej zapotrzebowanie. Pozwala to uzytkownikowi
na optymalne zaplanowanie budzetu oraz zmniejszenie kosztow energii elektrycznej. Systemy dynamicznego
zarzgdzania energig znajdujg coraz wiecej zastosowan, a ich ewolucja dgzy w kierunku autonomicznych
systemoéw automatyki w budynkach. Dodatkowo wybor trybu pracy taki jak ekonomiczny czy ekologiczny,
pozwoli na adaptacje zachowania istniejgcego systemu do aktualnych wymagan.
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Rysunek 1. Idea systemu dynamicznego zarzgdzania energig.

Funkcje i aplikacje — ciag dalszy

Petna modernizacja istniejgcego domu, wigczajac inteligentne technologie dla gospodarki energetycznej i
automatyki domowej moze by¢ czasem przyttaczajgca dla wiascicieli i uzytkownikéw obiektu, zaréwno pod
wzgledem kosztow jak i ztozonosci systemu. Poniewaz oszczednosci energii i czasu z wykorzystaniem takich
systemow mogg by¢ znaczace, warto rozejrzec¢ sie za tanszymi rozwigzaniami.

Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie automatyzacji pojedynczego pomieszczenia. W przeciwiehstwie do
systemow, ktére sg zainstalowane w catym domu za pomoca okablowania strukturalnego i instalacji przesytu
danych, systemy jednopokojowe czesto mogg by¢ stosowane w domach bez ingerencji w istniejgcg juz
instalacje. Podczas gdy sg one czesto ograniczone funkcjonalnie, wiele z tych systeméw moze by¢ pdzniej
rozbudowane.

Przyktadem skutecznego rozwigzania systemu jednopokojowego jest automatyka oswietlenia. Wiele
systemow sterowania oswietleniem oferuje automatyczny pomiar czasu, aby dostosowac oswietlenie na
podstawie ustawien uzytkownika. Niektore z bardziej nowoczesnych systeméw uzywajg dedykowanych
czujnikdw do sterowania oswietleniem.

Oswietlenie pokoju jest w dwoéch formach - Swiatta naturalnego i Swiatta sztucznego. ,Zbieranie” Swiatta
naturalnego jest terminem uzywanym do opisania wykorzystania $wiatta dziennego celem uzupetnienia
sztucznego oswietlenia pokoju w godzinach dziennych. Niektére firmy, jak Lutron, planujg tworzenie matych
systemow, ktére tgczg dziatanie regulatorow oswietlenia z automatycznymi zastonami okiennymi. Inne firmy,
jak HAI, tworzg systemy modutowe, ktére mozna uruchomi¢ w jednym pokoju i rozbudowa¢ o dodatkowe
pokoje.

Systemy te mogg by¢ potaczone w technologii sensoréw zwiekszajgc ich elastycznosé. Czujnik Swiatta
dziennego mozna stosowaé w celu okreslenia poziomu $wiatta automatycznie dostosowujgc poziom
sztucznego oswietlenia w pomieszczeniu poprzez regulacje sciemniacza. Ten system dziata réwniez z
czujnika ruchu w celu okreslenia obecnosci lub nieobecnosci oséb w pomieszczeniu, odpowiednio
zwiekszajgc lub zmniejszajgc natezenie sSwiatta. Nowego typu $ciemniacze sg kompatybilne z funkcjg
sterowania LED lub oswietlenia fluorescencyjnego.

Rozwigzanie systemoéw jednopokojowych znajduje zastosowanie w wielu przypadkach: dla matych, otwartych
doméw gdzie jeden duzy obszar centralny jest lokalizacjg wiekszosci dziatan w domu; sale lekcyjne,
pracownie, lub pokoje wykazujgce sie wysokim poziomem $wiatta naturalnego; wieksze, starsze domy, ktére
mogg by¢ z natury nieefektywne energetycznie, ale sg trudne do automatyzacji z systemem catego domu.
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Najwazniejsze jest to, ze z nowych produktow na rynku istniejg rozwigzania, ktore moze zwiekszy¢
efektywnos$¢ energetyczng oswietlenia w wygodny i zautomatyzowany sposéb, nawet dla tych z napietym
budzetem.
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