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— obowigzek czy konieczno$¢? Cz. 1

Globalne dziatania na rzecz zapobiegania szybkim zmianom klimatu obejmujq takze budownictwo, a zwilaszcza
jego dekarbonizacje. Tak jak cata gospodarka, budownictwo musi korzysta¢ z nowoczesnych technologii

i wiedzy — w tym cyfryzacji proceséw budowlanych, energii odnawialnej i energoefektywnych technologii.

A to oznacza budowe inteligentnych budynkéw, osiedli i miast. Wznoszenie takich budynkéw ma juz podstawy
techniczne i prawne zawarte m.in. w dyrektywach europejskich oraz normalizacji technicznej. Najblizsze lata
beda dla budownictwa okresem powszechnego wdrazania nowego podejscia do projektowania i zarzadzania

energia w budynkach.

C yfryzacja wielu dziedzin zycia skutkuje nowymi mozliwosciami,
a takze oczekiwaniami dotyczacymi efektywnos$ci energetyczne.
Prawie kazde urzadzenie wyposazone jest w mniej lub bardziej zaawan-
sowany modut sterowania. Powszechnie dostepne sg réznego rodzaju
inteligentne urzadzenia: odkurzacze, lodéwki, aparaty fotograficzne,
samochody, a nawet budynki. Definicja podpowiada, ze inteligentny
oznacza ,sprawnie wykorzystujacy czynnos$ci poznawcze”, takie jak
mys$lenie, reagowanie na zmiany, adaptacja do nich, rozwigzywanie
probleméw, a nawet uczenie sie. To osoba lub — dzigki sztucznej inte-
ligencji dostepnej za sprawa narzedzi informatycznych — urzadzenie,
ktére bardzo dobrze potrafi wykorzystywac ,.swojg” wiedze oraz baze
zgromadzonych i przetworzonych informacji, a takze umiejetnosci
w zastanych sytuacjach.

W budynku inteligentnym [23, 24, 25, 26, 27] wszystkie mechani-
zmy i systemy ze soba wspétpracujg i wyreczajg cztowieka w wielu
zadaniach, niejako przewidujac jego oczekiwania i potrzeby. Inteligencja
ta jest oczywiscie oparta na zaawansowanej technologii, gtféwnie
informatycznej. Inteligentny budynek (ang. Smart Building) dziata
najczesciej na podstawie systemu zarzadzania BMS (ang. Building
Management System). System inteligentnego domu to, najprosciej
ujmujac, sie¢ rozmieszczonych w catym obiekcie czujnikéw, podpie-
tych do centralnego systemu zarzadzania. System ten samodzielnie
podejmuje réznego rodzaju decyzje, np. o uchyleniu okien, opuszczeniu
rolet, zaciemnieniu, uruchomieniu refleksoli, nawadnianiu trawnika
przed domem, uruchomieniu urzadzen chtodniczych, korekcie nateze-
nia $wiatla czy wigczeniu zabezpieczen przeciwpozarowych. Reaguje
na okreslone sygnaty stanowigce zbiory informacji, na podstawie
ktérych realizowane sg jego zaprogramowane dziatania. O stopniu
zaawansowania tego systemu decyduja: liczba branych pod uwage
czynnikéw (parametréw) oraz mozliwos$ci przygotowania prawidtowej
reakcji, stopniowania intensywnosci, monitoringu efektéw i wprowa-
dzania ewentualnej korekty. Inteligentny system umozliwia rozpozna-
wanie sytuacji podobnych i podejmowanie adekwatnego dziatania
w oparciu o zgromadzone dane historyczne.
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Digitalizacja naszej rzeczywisto$ci w coraz wigkszym stopniu dotyczy
stale rosnacej grupy wyrobéw, w tym budowlanych, a takze catych
obiektéw. Wyroby budowlane zwiazane z produkcja lub zuzyciem ener-
gii, takie jak: pompy ciepta, kotty, klimatyzatory, zasobniki ciepta, okna
czy centrale wentylacyjne, powinny posiada¢ etykiety energetyczne
i wyposazane sg zazwyczaj w fabryczng automatyke sterujaca. Pojawia
sie zatem pytanie: czy konieczne jest stosowanie scentralizowanych
systeméw integrujgcych BMS, skoro mamy do dyspozycji automatyke
producentéw urzadzen?

Systemy zarzadzania energig i ich wptyw na budynek nie zostaty
dotychczas uwzglednione w polskich ustawach i aktach wyko-
nawczych, co utrudnia oszacowanie korzy$ci, jakie moga zostaé
osiagniete dzieki zintegrowaniu i inteligentnemu zarzadzaniu proce-
sami energetycznymi. Natomiast z do$wiadczenia autoréw wynika,
ze wykorzystanie takich systeméw pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii
0 od 5 do 25%.

Zintegrowanie automatyki produktowej oraz centralne zarzadzanie
produkcja, dystrybucja, magazynowaniem i wykorzystaniem energii
pozwala optymalizowac procesy tak, aby zmniejszy¢ zuzycie energii
koricowej przy minimalnych kosztach eksploatacyjnych. Nalezy takze

STEROWANIE

Rys. 1. Sterowanie urzadzeniami domowymi za pomoca aplikacji

w telefonie Zrodio: EL-PIAST
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zapewni¢ jak najmniejsze oddziatywanie budynkéw na $rodowisko
naturalne. Miarg moze tu by¢ warto$¢ EP — nieodnawialnej energii
pierwotnej oraz emisji CO,. Czy w obliczu unijnego priorytetu, jakim
jest poprawa efektywnosci energii, zarzagdzanie energig w budynkach
stanie sig obowiazkiem prawnym, czy tez konieczno$cig wynikajaca
ze stale rosnacych potrzeb i mozliwosci? Moze optacalno$¢ systeméw
zarzadzania energig zacheci uzytkownikéw budynkéw do ich szerszego
stosowania?

Koncepcja budynku inteligentnego
Idea inteligentnego budynku powstata juz w latach 70. XX w. [1].
Skupiano sig wtedy na automatyzacji proceséw produkcyjnych i op-
tymalizacji wydajnosci ekonomicznej firm. W latach 80. koncepcje
te zaadaptowano na potrzeby budownictwa uzyteczno$ci publicznej i po-
prawy bezpieczenstwa, a nastgpnie budownictwa mieszkaniowego [2].
Szybki rozwdj technologii i dynamicznie zmieniajace sig oczekiwania
uzytkownikéw sprawity, ze znaczenie pojecia ,inteligentny budynek”
ciggle ewoluowato. Obecnie okresla sie¢ tym mianem budynek nie
tyle wyposazony w urzadzenia techniczne, ile umozliwiajacy efek-
tywne wspétdziatanie tych urzadzen. Jest to zatem caty budynek (lub
mieszkanie), w ktérym zintegrowany system sterowania funkcjami
technicznymi (BMS lub HEMS) zarzadza wszystkimi sterowalnymi
czynno$ciami, takimi jak o$wietlenie, ogrzewanie, wentylacja, klima-
tyzacja, kontrola dostepu, monitorowanie stanu instalacji elektrycznej,
ostrzeganie w przypadku pojawienia sige dymu, gaszenie pozaréw czy
tez kontrola z uzyciem systemoéw wizyjnych (kamery, fotokomorki itp.)
oraz dziatanie sprzetéw AGD i RTV [3].

Budynek inteligentny: EMS, HEMS i BMS

W ogdlnym ujeciu budynek inteligentny to obiekt wykazujacy sie
elastyczno$cig w korzystaniu z dostepnych zrédet energii oraz we
wspotpracy z wigkszymi sieciami, takimi jak inteligentne osiedla oraz
miasta [18]. Aby osiagna¢ oczekiwane efekty w postaci racjonaliza-
cji zuzycia energii oraz wykorzystania alternatywnych zrédet energii
na autokonsumpcje, konieczna jest integracja poszczegélnych branz
oraz centralne zarzadzanie.

Zaréwno w dyrektywach europejskich w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw i efektywnos$ci energetycznej [4], jak i w pol-
skiej diugoterminowej strategii renowacji budynkéw [10] znalazly sig
pojecia, ktére pozwalaja skategoryzowac systemy zarzadzania budyn-
kiem (BMS, HMS, HEMS, SHEMS, EMS) oraz oceni¢ stopien inteligencji
budynku za pomoca wskaznika SRI — Smart Readiness Index [7].

Zarzadzanie energig — Smart Home

System zarzadzania energia Smart Home to uktad automatyki domowej,
dzieki ktéremu poszczegdlne zadania wykonywane sg automatycznie lub
zdalnie. Smart Home pozwala zdalnie wigczy¢ lub wytaczy¢ dowolne
urzadzenie domowe sterowane lub zasilane elektrycznie, np. uruchomi¢
ogrzewanie, gdy uzytkownik wraca do domu. System peini réwniez
funkcje zarzadzania rozdziatem i zuzyciem energii elektrycznej w catym
budynku.

HEMS — Home Energy Management System

Systemy HEMS/SHEMS/HMS to ogdlnie méwiac Home Management
Systems, czyli odpowiedniki systemu BMS wykorzystywanego
w budynkach komercyjnych przeznaczone dla doméw i/lub mieszkan.
Charakteryzuje je mniejsza skala, ale wigkszy nacisk na ergonomie oraz
funkcjonalno$¢. Wysoka ergonomia uzytkowania obejmuje: gotowe
scenariusze ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody,
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Rys. 2. Schemat ideowy systemu SHEMS/HEMS - integracja systemow
technicznych w celu zarzadzania energia elektryczng w kontekscie
domu (Smart Home) oraz mozliwo$ci dostepu uzytkownika (lokalne:

panel operatorski i przegladarka internetowa w sieci lokalnej,
globalne: aplikacja na smartfony i przegladarka internetowa
po potaczeniu z chmura)

chtodzenia, a nawet o$wietlenia, tryb wakacyjny i rézne schematy
przebywania uzytkownikéw poza domem oraz dopasowywanie si¢
do zwyczajow i zachowan domownikéw. Systemy HEMS majg m.in.
zintegrowany wieloobwodowy licznik energii elektrycznej, ktéry
umozliwia szybkg ocene i ewentualng optymalizacje oraz regulacje
poszczegdlnych uktadéw lokali mieszkalnych — rys. 2.

HEMS to inteligentny system nadzoru i przeptywu energii w domu.
Jego celem jest osiggniecie najwyzszego poziomu efektywnosci
energetycznej poprzez optymalizacje zuzycia energii. HEMS pozwala
wtascicielom doméw sterowaé dziataniem poszczegéinych urzadzen
energetycznych i wyrobéw budowlanych, aby podwyzszy¢ komfort
uzytkowania oraz zaoszczedzi¢ na kosztach eksploatacji. System moze
sprawi¢, ze gospodarstwa domowe mozna bedzie uzna¢ za budynki
o wysokim komforcie oraz niskim poziomie karbonizacji. W przypadku
bardziej zaawansowanych rozwigzan system moze wykorzystywaé
sztuczna inteligencije, uczac sig zachowan uzytkownikéw, uwzgledniaé
informacje o zajetosci pomieszczen i reagowac na warunki pogodowe,
zeby efektywnie zarzadzac zuzyciem energii w domu. HEMS opiera sig
na magazynowaniu energii i zarzadza jej wykorzystaniem, dostosowujac
je do potrzeb uzytkownikéw. Pozwala potaczy¢ w jedna sie¢ wszystkie
urzadzenia, ktére energie produkuja, wykorzystuja i magazynuja.

Sterowanie EMS — Energy Management System

System EMS pierwotnie stuzyt do zarzadzania energig elektryczna,
byt i jest przeznaczony dla zaktadéw przemystowych. Stosuje sie go
do kontroli parametréw pracy elektrowni funkcjonujacych samodzielnie
lub przy zakiadzie przemystowym. Dodatkowo dostarcza algorytmy
optymalizujace zuzycie energii elektrycznej, jak np. kompensacja mocy
biernej czy funkcja ZeroExport. System mozna skonfigurowa¢ do stero-
wania hybrydowym ukfadem zasilania o wielu zrédtach, np. do wspét-
pracy z fotowoltaika, magazynem energii elektrycznej, agregatem
pradotwdrczym, biogazownig, elektrownig wiatrowa czy pompa ciepta
lub stacjg tadowania pojazdéw. Wyposazony jest w funkcje sterowania
magazynami energii w ramach kazdej technologii, tacznie z wodorowa.
Inteligentne sterowanie przeptywem energii w zakfadzie przemysfowym
zapewnia optymalne wykorzystanie wszystkich zasobdw energetycz-
nych. Dostepnych jest wiele algorytmdw sterowania, uwzgledniajacych
réwniez godzinowe rynkowe ceny energii PSE. System EMS zarzadzania
energig elektryczng w budynku przemystowym ilustruje rys. 3.
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Rys. 3. Schemat ideowy ilustrujacy EMS - Energy Management
System, ktéry nadzoruje obszary funkcjonalnosci technicznych
oraz zarzadzanie energig elektryczng z podziatem na systemy
budynkowe. Podziat umozliwia obliczanie rzeczywistych zuzyé

energii elektrycznej na podstawie opomiarowana oraz pézniejsze ich
zestawienie w przypadku obliczania charakterystyki energetycznej
budynku oraz jej kolejnych aktualizacji przy okazji nastepnych
etapéw rozbudowy, modernizacji czy termomodernizacji obiektu

EMS gromadzi dane na temat zuzycia energii elektrycznej w po-
szczegdInych uktadach zwigzanych z procesami produkciji systemdw
technicznych budynku (klimatyzacja, wentylacja, ogrzewanie, chto-
dzenie, c.w.u. itp.) oraz wykrywa nietypowe sytuacje, awarie czy
przekroczenia mocy (straznik mocy). Wykorzystujac funkcjonalnosci
systemu BMS (harmonogramy, opdznienia w inicjalizacji, kalendarze),
jest w stanie zareagowac na anomalie lub zblizajace sig przekroczenia
parametréw oraz wprowadzi¢ opdznienia w uruchamianiu poszczegdl-
nych mechanizmdw, jak np. sterowanie przestonami stonecznymi czy
roletami z podzialem na strefy z zaplanowanym opéznieniem w celu
uniknigcia przekroczenia mocy, przesunigcia we wtgczaniu o$wietlenia
w budynku, opéznienia strefowe w uruchamianiu klimatyzatoréw
(chtodzenie, grzanie).

BMS — Building Management System
Systemy BMS charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania
algorytmicznego, niezawodno$cia, stabilno$cig dziatania, mozliwos-
cig wprowadzania nowych danych, zmiany ustawien, generowania
raportéw, zestawien czy wykresow. Szeroki zakres mozliwosci ma-
gazynowania danych historycznych (liczba danych, zakres czasowy,
prébkowanie) pozwala wprowadza¢ zmiany w zarzadzaniu budynkiem
na podstawie zagregowanych informacji dotyczacych catego ekosy-
stemu, jakim jest budynek.

BMS to stosowany obecnie system zarzadzania duzymi budynkami
o skomplikowanej strukturze i przeznaczeniu: zamieszkania zbiorowego,
uzytecznos$ci publicznej, biurowymi, przemystowymi lub o specjalnym
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zastosowaniu, w przypadku ktérych oprécz zarzadzania energia realizo-
wane jest zarzadzanie mikroklimatem i catym obiektem. Bywa, ze BMIS
zarzadza takze procesami produkcyjnymi. Moze by¢ wykorzystywany
w obiektach dowolnego typu, zwtaszcza tam, gdzie wystepuja szcze-
golnie wymagajace warunki uzytkowe, np. w laboratoriach.

Wyréznia go skalowalno$¢ rozwigzan oraz mozliwo$¢ monitorowania
i zarzadzania duzg liczbg zmiennych nawet w systemach o bardzo re-
strykcyjnych rezimach produkcyjnych, np. zapewniania odpowiednich
warunkéw dla hodowli komérkowych, w przypadku ktérych réznica
parametréw, np. temperatury wewnetrznej zaledwie o 0,1°C, moze
doprowadzi¢ do ogromnych strat. Przedstawiony na rys. 5 schemat
ideowy wskazuje, ze BMS jest systemem nadrzednym w stosunku
do systemu EMS (bedacego jednym z elementéw BMS).

WIZUALIZACJE

ALERTY

Przekroczenie w czasie wigczania o$wietlenia.

(EMS) (BMS) Propozycja uniknigcia ponownie scenariusza:
propozycja opdZnieri na pigtarch, podziat na strefy.
Ocena poprawnosci mechanizmu

Rys. 5. Schemat ideowy ilustrujacy nadrzedno$¢ systemu BMS nad EMS

Swoboda i otwarto$¢ programistyczna BMS pozwala w dowolny
sposob budowacé np. system kontroli dostepu, dotrzymania zadanych
parametréw powietrza: temperatury, wilgotnosci, poziomu natezenia
$wiatta, planowania produkcji ciepta i chfodu z wyprzedzeniem, przy
uwzglednieniu pojemnosci cieplnej budynku. Wspéipraca ze stacjg
meteorologiczng oraz prognozami pogody opartymi na modelach ma-
tematycznych umozliwia tworzenie proaktywnego, a nie reaktywnego
sytemu dziatan.

Alert o przekroczeniu
granicznej mocy biernej

INTEGRACJA WEZLA | ZRODEE CIEPEA
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KONTROLA UZYTKOWNIKOW:
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RAPORTY:

Rys. 6. Integracja systemoéw technicznych ogrzewania w budynku
Zrédto: EL-PIAST

Mozliwe do uzyskania korzy$ci ze stosowania BMS ze zintegro-
wanym systemem do zarzgdzania energig (podrzednym systemem
EMS - rys. 5):

m poprawa efektywnos$ci energetycznej budynku,

m oszczedno$¢ kosztow energii,

m efektywne wykorzystanie energii z fotowoltaiki oraz innych zrédet
0ZE,

® zmniejszenie $ladu weglowego gospodarstwa domowego,

® kontrola dziatania urzadzen domowych,
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m obnizenie kosztow obstugi serwisowej poprzez predykcje usterek,
m system powiadamiania (SMS, e-mail),

m system priorytetyzacji alarmoéw, alertéw,

m system wizualizacji obrazujgcych skumulowane dane czy tendencje

w zachowaniach uzytkownikéw,

m system harmonogramow (zatgczanie sig obwoddw o$wietleniowych

w zalezno$ci od pory dnia, dnia tygodnia, pory roku, lokalizacji),

m centralna synchronizacja czasu pracy urzadzen,

m zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkowania systemu (czujniki tlenku
wegla, zalania etc.),

m dostep do narzedzi wizualizacji wewnatrz systemu BMS z mozliwos-
cig eksportu wykresdw, tabel, zestawien, statystyk.

System zarzadzania budynkiem/mieszkaniem/obiektem przemysto-
wym, ktdry z zatozenia odpowiada m.in. za zarzadzanie energig i kom-
fortem, powinien wykazywac sie duzg elastyczno$cig w definiowaniu
scenariuszy sterowania, powiadamiania oraz zarzadzania systemami
podrzednymi. Realizowane by¢ to moze poprzez dostep do gotowych
scenariuszy ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody,
chtodzenia, a nawet o$wietlenia (tryb wakacyjny, tryb uzytkownicy
poza domem/produkcyjny, konserwacyjny, testowy). Wieksza liczba
narzedzi wizualizacyjnych, analitycznych oraz umozliwiajgcych imple-
mentacje regut, alarméw i powiadomien przez uzytkownika o duzej
wiedzy praktycznej nt. budynku skutkuje zwiekszeniem wydajnosci
integracji systemu zarzagdzania budynkiem, obnizeniem kosztéw energii
elektrycznej (np. wykorzystanie straznika mocy, prognozy wykorzystania
energii elektrycznej przy obecnym zuzyciu w kontek$cie gospodarstwa
domowego) oraz zwigkszeniem komfortu uzytkowania (stata tempera-
tura, wilgotno$¢, ilo$¢ CO, w powietrzu).

Z zatozenia system taki powinien by¢ dostosowany do szybkiej
rozbudowy — bez konieczno$ci utylizowania urzadzen, ktére zostaty
zaimplementowane na poczatku jego uzytkowania (ze wzgledu

PRZYKtADOWE SYSTEMY BUDYNKOWE
(BUDYNEK PRZEMYSEOWY / UZYTECZNOSCI PUBLICZNE) / SAMORZADOWY )

| oswemene | B
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e ] TEwa URZADZENIA

Rys. 7. Systemy budynkowe w aspekcie sterowania zuzyciem energii
elektrycznej - kazdy z nich objety jest autonomicznym uktadem
automatyki

na szybko zmieniajace sie potrzeby, zmiang najemcéw czy sprzedaz
mieszkania itp.). System BMS moze zosta¢ wyposazony w systemy
odpowiedzialne za zarzadzanie energig oraz zuzycie mediéw przy nie-
wielkim naktadzie kosztéw — dzieki wykorzystaniu wieloobwodowego
licznika energii elektrycznej o standardowych protokotach komunikacji
(np. Modbus BACnet).

Na rys. 7 zilustrowano systemy budynkowe w aspekcie sterowania
zuzyciem energii elektrycznej. Kazdy z systeméw jest obstugiwany
przez autonomiczny system automatyki. Nadrzednie korzystanie
ze standaryzowanych protokotéw komunikacji pozwala na integracje
sterowania wszystkimi uktadami budynku oraz implementacije zalez-
nosci pomigdzy nimi.
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: ENERGIA

Sterowanie lokalne

i centralne oraz integracja systemow

Najstarszg metodg zarzadzania produkcjg energii jest reczna centralna
regulacja. Wraz z rozwojem technologii i systemdw informatycznych
zaczeto wykorzystywac¢ coraz nowsze systemy regulacji central-
nej i miejscowej (zawory termostatyczne), strefowanie instalacji
grzewczych, tryby pracy, weekendowe obnizanie temperatury jako
elementy instalacji c.o. oraz np. czujniki ruchu jako elementy syste-
mow os$wietlenia.

Regulacja centralna moze by¢ realizowana przy udziale automatyki
poszczegdlnych urzadzen energetycznych, np. kotta, i sterowana
W oparciu o:

m zadang temperature powrotu,

m temperature wewnetrzng w pomieszczeniu referencyjnym dla danej
strefy,

m krzywa grzania,

m wykorzystanie ztozonych systeméw informatycznych.

Przyktadowe sprawnosci regulacji centralnej oraz miejscowej podano
w tabelach 1-7. W tabeli 1 zamieszczono zestawienie mozliwosci

Rézne konfiguracje integracji w BMS
uktadéw zuzywajacych energie elektryczna
i ich potencjat oszczednosci energii

Integracja systemow

technicznych w BMS LI AT

Oswietlenie X X X X X
C.w.u. X X X X
Ogrzewanie X X
Chtodzenie X X
Klimatyzacja

. . X X X

i wentylacja

Oszczednosé energii 10% % 9% 299 290

elektrycznej

Tabela 1. Mozliwosci redukcji zuzycia nieodnawialnej energii elektrycznej
w odniesieniu do poszczegdlnych kombinacji integracji
elementéw systeméw dla duzej stacji paliw

Rodzaj sterowania SprawnoEc
regulacji

Sterowanie reczne praca kotta 0,78
Sterowanie automatyczne w oparciu o temperature 0.85
powrotu !

Sterowanie automatyczne w oparciu o temperature 0.88
W pomieszczeniu '

Sterowanie automatyczne w oparciu o krzywa grzania 0,90
Sterowanie jw. z uwzglednieniem pojemnosci cieplej 0.93
budynku i prognozy pogody !

Tabela 2. Przyktadowe sprawnosci regulacji centralnej produkcji c.o.
dla réznych rodzajow sterowania [17]

Sprawnos¢

Sterowanie miejscowe :
wykorzystania

Brak mozliwosci regulacji miejscowej z regulacja

0,80
centralng

Sterowanie za pomoca zaworéw termostatycznych 0,88

Sterowanie za pomoca zaworéw termostatycznych
elektronicznych

0,92

Tabela 3. Przyktadowe sprawnosci regulacji miejscowej (sprawnosci
wykorzystania) [17]

m styczef/luty 2023

Sprawnos¢
regulacji
i wykorzystania

Opis sposobu regulacji

Sterowanie reczne praca kotta, brak mozliwo$ci

L . : 0,62
regulacji miejscowej z regulacja centralng

Sterowanie reczne praca kotta — sterowanie

za pomocg zaworéw termostatycznych U

Sterowanie reczne praca kotta — sterowanie
za pomoca elektronicznych zaworéw
termostatycznych

Tabela 4. Przyktadowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania dla recznego

centralnego sterowania praca kotta [17]

Sprawnosc
regulacji
i wykorzystania

Opis sposobu regulacji

Sterowanie automatyczne w oparciu o temperature
w pomieszczeniu oraz brak mozliwosci regulacji
miejscowej z regulacja centralng

0,70

Sterowanie automatyczne w oparciu o temperature
W pomieszczeniu oraz sterowanie za pomoca
zawordéw termostatycznych

0,77

Sterowanie automatyczne w oparciu o temperature
W pomieszczeniu oraz sterowanie za pomocg
elektronicznych zaworéw termostatycznych

0,80

Tabela 5. Przyktadowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania dla
automatycznego centralnego sterowania praca kotta w oparciu
o wewnetrzng temperature referencyjng [17] oraz obserwacje
wtasne autoréw

Sprawnos¢
Opis sposobu regulacji regulacji
i wykorzystania
Sterowanie automatyczne w oparciu o krzywa
grzania oraz brak mozliwosci regulacji miejscowej 0,72
z regulacja centralng
Sterowanie automatyczne w oparciu o krzywa
grzania oraz sterowanie za pomoca zaworéw 0,79
termostatycznych
Sterowanie automatyczne w oparciu o krzywa
grzania oraz sterowanie za pomoca elektronicznych 0,83
zawordw termostatycznych

Tabela 6. Przyktadowa sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania dla

automatycznego centralnego sterowania praca kotta w oparciu
o krzywa grzania [17] oraz obserwacje wiasne autoréw

redukcji zuzycia nieodnawialnej energii elektrycznej dzigki réznym kom-
binacjom integracji elementéw systemdw. Sg to warto$ci szacunkowe
opracowane na podstawie danych pozyskanych w przypadku duzej
stacji paliw. llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej zalezy od liczby
zintegrowanych systemdéw automatyki w systemie centralnym oraz
optymalizacji sposobu zarzadzania nimi. W tabelach 2-7 przedstawiono
dane dotyczace regulacji i sterowania — wedfug rozporzadzenia w spra-
wie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej [17] oraz
na podstawie obserwacji i do$wiadczenia autoréw.

Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ma znaczacy wptyw na zuzycie
energii w budynku. Wprowadzanie coraz bardziej zaawansowanych
systemow zarzadzania energig ma pozwoli¢ obnizy¢ jej zuzycie przy
zachowaniu komfortu cieplnego uzytkowania pomieszczen.

Zintegrowanie i opomiarowanie proceséw energetycznych budynku
pozwala optymalizowaé zuzycie energii i ogranicza¢ oddziatywanie
obiektu na $rodowisko. Zaawansowana automatyka o$wietlenia

rynekinstalacyjny.pl



Sposob regulacji Brak  Regulacja Regulacja
oswietlenia regulacji reczna  automatyczna

Wspoiczynnlk.utr.zymanla 1 0.95 0.80
poziomu natezenia
Wspétczynnik
et Gl 1 090 080
nieobecno$é
uzytkownikow
Wspétczynnik
urgGelleey 1 0,95 0,80
wykorzystanie $wiatta
dziennego
Wpfyw regulacji z poz. 1, 1 081 051
2i3
Zmniejszenie zuzycia 0% 19% 49%
energii na oswietlenie

Tabela 7. Sprawnos¢ sterowania o$wietleniem wg [17] oraz obserwacji

wtasnych autoréw

umozliwia zmniejszenie zuzycia energii o 50%. Z kolei sterowanie
kottem wspomagane regulacjq temperatury w pomieszczeniu pozwala
zmniejszy¢ zuzycie energii 0 10-15%. Wprowadzenie programdéw czaso-
wych produkcji np. cieptej wody moze poméc obnizy¢ straty zwigzane
z magazynowaniem energii oraz transportem. Natomiast zmniejszenie
intensywnosci cyrkulacji c.w.u. w nocy pozwala zmniejszy¢ straty
energii przy transporcie, korzystna jest réwniez optymalizacja wentylacji
pomieszczen na podstawie profilu ich uzytkowania.

(Cze$¢ 2. artykutu w ,Rynku Instalacyjnym” 3/2023
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