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Podstawowe kierunki polskiej polityki energetycznej skupiaja
sie na:

poprawie efektywnosci energetycznej [18, 19, 20];

wzroécie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii [12, 13];

dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej

poprzez wprowadzenie alternatywnych zrodet energii;
rozwoju wykorzystania odnawialnych zrddet energii, w tym

biopaliw [7];

rozwoju konkurencyjnych rynkéw paliw i energii;

ograniczaniu oddzialywania energetyki na srodowisko.

Efektywno$¢ energetyczna stanowi najwyzszy priorytet
w projektowaniu systemdéw automatyzacji budynkéw w gospo-
darstwach prosumenckich [6]. Celem dziatania naukowcéw
i projektantéw tych systeméw jest maksymalna redukeja zuzy-
wanej energii bez utraty komfortu uzytkownikéw. Inteligentny
system automatyzacji moze realizowaé wtedy funkcje z zakresu
facility management, wykonujac nastepujace rodzaje zadan:
programowane wlaczanie i wylaczanie, optymalne wlaczanie
i wylaczanie, praca cykliczna, ograniczenie poboru energii, ste-
rowanie adaptacyjne, sterowanie predykcyjne, optymalizacja
chlodzenia, optymalizacja ogrzewania, optymalizacja dostaw
energii. Procesy optymalizacji zmierzaja do: regulacji pracy
urzadzen, oszczedzania energii, elastycznosci operacji oraz
tworzenia systemow przyjaznych uzytkowaniu [1].

Po raz pierwszy od lat 80. ub.w. w dniu 10 sierpnia 2015 roku,
wprowadzono 20. stopien zasilania. Pokazato to po raz kolejny,
ze energetyka wymaga zmian, ktére zagwarantujg pewno$¢
dostaw energii po konkurencyjnych cenach. Rysujacy si¢ dyle-
mat, w jaki sposéb finansowa¢ odbudowe mocy wytwérczych
w elektroenergetyce, cze$ciowo moze by¢ ztagodzony na skutek
podjecia dziatan po stronie zarzadzania popytem na energie.

Optymalizacja zuzycia energii w budynkach powinna opiera¢
sie na nastepujacych dziataniach:

wykorzystanie energii tylko wtedy, gdy jest to konieczne [11];

ilo§¢ energii potrzebnej do uzycia powinna by¢ utrzymana

na rozsadnie niskim poziomie [9, 10, 12];

zuzyta energia dla maksymalnej wydajnosci.

Swiadome zuzycie energii zabezpiecza przyszlo$¢ i prowadzi
do bardziej ekonomicznego domu. Nie mozna jednak jedno-
znacznie okresli¢, jakie poziomy oszczednosci energii s3 moz-
liwe. To zalezy od wielu czynnikéw [1, 5, 6].

Przetwarzanie informacji jest konieczne ze wzgledéw opera-
cyjnych i prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii.
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Streszczenie: W dobie rozwoju nowoczesnych technologii
w automatyce budynkowej coraz bardziej istotne staje sie ksztat-
cenie nowych kadr i przygotowanie dobrze wyedukowanych spe-
cjalistbw mogacych projektowaé i programowac instalacje. Ze
wzgledu na postepujacy rozwdj technologii w wielu gateziach
zycia konieczne jest ustawiczne zdobywanie wiedzy. Niniejsze
wyzwania dobrze korespondujg ze Strategig na Rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju oraz z programem Czyste Powietrze. Niniej-
szy artykut dotyczy modeli systeméw automatyki stosowanych
w nowoczesnych gospodarstwach prosumenckich. Szczegdélng
uwage zwrocono na najpopularniejsze na swiecie standardy
i systemy polskiej produkcji. Oméwiono réwniez rozwdoj opro-
gramowania do projektowania i programowania tych systemow.

Stowa kluczowe: interaktywny, inteligentny budynek, energo-
oszczednosé, zarzadzanie energia, sterowanie

EEE MODELS OF BUILDING AUTOMATION
SYSTEMS SUPPORTING ENERGY MANAGEMENT
IN PROSUMER FARMS

Abstract: The work presents selected models of building auto-
mation systems dedicated to economical energy management
in prosumer farms. Energy and ensuring universal access from
various sources is one of the areas affecting the achievement
of the objectives of the Strategy for Responsible Development
and Clean air plan. The implementation of automation in the
construction sector forced the rapid development of information
technology. This technique can also be applied in the sector of
renewable energy sources. Today, modern automation systems
spread into new areas of human activity. These include the pro-
sumers. An important aspect of their operation is to ensure the
safety, functionality and energy efficiency. Model described in
the article allows for a more complete analysis of the issue of
integration intelligent building installation.

Keywords: interactive, intelligent building, energy efficiency,
energy management, control

Ze wzgledu na ztozonoé¢ konstrukeji i funkcjonalno$é istnieja
znaczne réznice w zuzyciu energii elektrycznej w domach tra-
dycyjnych i inteligentnych. Skutkuje to wyzszymi wymaganiami
projektowymi i produkcyjnymi [6, 7, 8, 15].
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W trakcie badan byta prowadzona analiza systemow sterowa-
nia i technologii stosowanych w instalacji inteligentnych budyn-
kéw. Laboratorium badawcze jest przygotowane do certyfikacji
przez Stowarzyszenie KNX.

Laboratoryjne stacje robocze to komputery z wyspecjali-
zowanym oprogramowaniem, ktore jest wymagane do skon-
figurowania konkretnego systemu. Kazda stacja jest rowniez
wyposazona w elementy zaprojektowane do wizualizacji dzia-
tania zaprogramowanej instalacji [2, 3, 4].

Aby zrozumie¢ potrzebe oszczedzania energii, nalezy ziden-
tyfikowaé czynniki wplywajace na dystrybucje zuzycia energii.

Ze wzgledu na wiele czynnikéw, ktére maja wplyw na wia-
$ciwe zarzadzanie energiag w budynkach, niezbedne stalo sie
wyposazenie laboratorium w systemy budowlane. W labo-
ratorium mozliwe jest testowanie urzadzen w nastepujacej
konfiguracji:

brak systemoéw kontroli;

brak zintegrowanych systeméw kontroli;

cze$ciowy monitoring;

pelny monitoring;

pelny monitoring i cze$ciowe centralne zarzadzanie;

pelne zarzadzanie.

Laboratorium jest wyposazone w sprzet polskich producen-
tow i wybrane zagraniczne rozwigzania.

Wspomagane komputerowo testowanie systemow automa-
tyki budynkowej obejmuje wykorzystanie oprogramowania
i modeli do symulowania dzialania rzeczywistych warunkow
w celu poprawy projektow, algorytmow sterowania lub analizy
efektywno$ci energetycznej zastosowanych rozwigzan.

1. Modele systeméw automatyki budynku

W Laboratorium Energooszczednych Systeméw Budynko-
wych znajduja si¢ modele bezprzewodowych, przewodowych
i mieszanych systeméw automatyki budynkowe;j.

Przykladem systemu bezprzewodowego jest stacja mobilna
F@Home Radio [8]. Model wyposazony jest w zasilacz, Sys-
tem Access Point i cztery moduty sitownikéw/czujnikéw — dwa
unipolarne i dwa bipolarne - dajac w sumie sze$¢ niezaleznych
kanatéw sterujacych (rys. 1).

Urzadzenia przelaczajace nie maja rozbudowanych funkeji,
stuzg jako przefaczniki. Zainstalowane oswietlenie LED jest
modelem o$wietlenia pomieszczenia.

Komunikacja miedzy urzadzeniami w budynku jest zapew-
niona za pomoca magistrali 24 V DC, do ktdrej podlaczone
sa wszystkie komponenty w systemie. Polaczenie modutéw
z magistralg umozliwia zarzadzanie kazdym ze zrodet $wia-
tla pokazanym na schemacie (rys. 2) z dowolnego przycisku.
W przypadku tradycyjnej instalacji domowej, jesli chcemy ja
przeksztalci¢ w inteligentng, wystarczy dodaé kabel sieciowy.
Ogranicza to koszty wyburzania i naprawy $cian.

Model umozliwia zdalne zarzadzanie indywidualng lub gru-
powa pracg poszczegdlnych urzadzen w zdefiniowanych scena-
riuszach za pomocg wiadomosci tekstowych SMS i specjalnych
aplikacji. Zapewnia to uzytkownikom zdalny dostep do kontroli
stanu i bezposredni nadzoér nad urzadzeniami w scenariuszach
zdefiniowanych zgodnie z ich preferencjami.
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Rys. 1. Model stacji ruchomej systemu bezprzewodowego
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Rys. 2. Schemat elektryczny systemu automatyki budynkowej wyposa-

zonego w ABB free mobile home system

Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ analizowania autono-
micznej pracy testowanego systemu, dzieki czemu uzytkownik
jest wylaczony z kontroli poszczegdlnych elementdw instalacji.
Role uzytkownika przejmuje system po rozpoznaniu biezacej
jego aktywnosci.

2. Model instalacji HDL-PRO w zarzadzaniu
gospodarstwem prosumenta

Ze wzgledu na korzystne warunki wykorzystania energii sto-
necznej w wojewodztwie lubelskim analiza dotyczy mozliwosci
stworzenia systemdow fotowoltaicznych zasilanych z systemoéw
fotowoltaicznych.

Model instalacji prosumenta zostal opracowany przy uzyciu
systemu magistrali HDL-Pro (rys. 3).

To rozwigzanie pozwala na zbadanie mozliwych wariantéw
autonomicznych systeméw w domu wyposazonym w automa-
tyke budynkowsa. Modutowa budowa stacji pozwala na analize
wplywu zasilania pomocniczego za pomoca odnawialnego zré-
dla napiecia na rézne instalacje w budynku.

Schemat ideowy zasilania o$wietlenia, napedéw rolet i bramy
dla poszczegdlnych scenariuszy pracy realizowanych za pomocg
modelu budynku pokazano na rysunkach 41 5.
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Rys. 3. Schemat instalacji elektrycznej zasilajacej gospodarstwo prosu-
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Rys. 4. Schemat zasilania odbiornikéw oswietlenia, silnikéw zaluzji

i gniazd podgrzewacza wody na pierwszym pietrze (parterze) budynku

Rys. 5. Schemat zasilania odbiornikéw oswietlenia, silnikow zaluzjo-

wych na drugim pietrze budynku
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3. Zautomatyzowany model systemu w gospodarstwie
prosumenta, producenta rolnego

W ramach badan nad zintegrowanymi systemami automatyki
budynkowej opracowano model instalacji w magazynowym
centrum logistycznym bedacym czeécig rozwinietego gospo-
darstwa rolnego. Automatyzacja produkcji powoduje groma-
dzenie towaréw wymagajacych przechowywania i nastepnie
dystrybuowania. Magazyny moga by¢ punktami dostawy i kon-
centracji lub dystrybucji towaréw w systemie logistycznym.
Kazda firma musi posiada¢ zaplecze magazynowe, ktore jest
istotng czescia systemu logistycznego i gdzie przechowywane
sa towary w celu zapewnienia ciggloéci dostaw. Organizacja
i dominacja poszczegélnych proceséw zachodzacych w niej
zalezy od jej funkcji.

Energia elektryczna zajmuje wazne miejsce w strukturze
kosztow tych obiektow. Systemy zasilania sg wykorzystywane
gléwnie do sterowania o$wietleniem, wentylacja, klimatyzacja
i magazynowaniem. Wazne jest stosowanie energooszczed-
nego o$wietlenia oraz nowoczesnego sprzetu wentylacyjnego
i klimatyzacyjnego.

Zarzadzanie energia odgrywa kluczowa role w gospodaro-
waniu energig elektryczng [1, 10, 14, 16, 17]. Prawdziwe moz-
liwosci oszczedzania energii wynikaly ze spdjnosci i integracji
wszystkich systeméw w budynku. Optymalne wyniki uzyskuje
sie, gdy program wykorzystuje dostepne zasoby sprzetowe.

4. Laboratorium inteligentnych licznikéw

Biezaca praca przewiduje uzupelnienie Laboratorium o urza-
dzenia do zarzadzania energia i inteligentne liczniki w gospo-
darstwach prosumentéw. Dyrektywy UE definiuja ,,inteligentny
licznik” jako zestaw urzadzen stuzacych do pomiaru energii
elektrycznej i do przesylania informacji pomiarowych za
posrednictwem systemu komputerowego (rys. 6). Zaklada sie,
ze korzystanie z tych modeli przyniesie korzysci w wielu aspek-
tach: ekonomicznym, funkcjonalnym, uzytkowym, edukacyj-
nym i srodowiskowym.

W polaczeniu z aktorami energetycznymi i serwerami wizu-
alizacji beda one uzupelnieniem systemu zarzadzania energia
w instalacji prosumenta.

5. Podsumowanie

Ze wzgledu na specyfike i zrdznicowanie kazdego obiektu
dzialanie projektanta nie moze opiera¢ si¢ na powielaniu
gotowych rozwigzan. Musi zawsze dokona¢ krytycznej oceny
i sprawdzi¢ funkcjonalnos$¢ w sprawie.

Ze wzgledu na réznorodno$é¢ czynnikéw klasyfikacji (od
warunkéw klimatycznych po specyfikacje procesu technolo-
gicznego) wazne jest, aby projektant wspdtpracowal z inzynie-
rami z innych dziedzin, posiadajacymi do$wiadczenie w tej
dziedzinie.

Whaséciwe zarzadzanie energig jest jednym z najwazniejszych
probleméw w funkcjonowaniu budynkdow.

Dostepnoé¢ nowoczesnych zintegrowanych instalacji elek-
trycznych coraz cze$ciej zwieksza ich wykorzystanie. Pro-
jektanci nowoczesnych instalacji elektrycznych powinni
kierowac si¢ efektywnoscia energetyczna w budynkach. Takie
podejscie wymaga jednak bardzo dobrej znajomosci dziatania
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Rys. 6. Zasilanie automatyki budynkowej w gospodarstwie prosumenta

z wykorzystaniem aktora energii i inteligentnego licznika

nowoczesnego sprzetu instalacyjnego oraz szeregu obliczen
i analiz. Zastosowanie modeli w laboratorium badawczym
pozwala bada¢ zagadnienia bedace przedmiotem integracji
systeméw automatyki budynkowej. Konieczne jest pozna-
nie interakcji miedzy tymi systemami a niezintegrowanymi
urzadzeniami.
Daje to nastepujace korzysci:
potencjalne obnizenie kosztéw i czasu rozwoju produktu,
przy jednoczesnym podniesieniu jego jakosci i trwalosci;
decyzje projektowe moga by¢ podejmowane w oparciu o ich
wplyw na funkcjonowanie produktu;
projekty moga by¢ analizowane i ulepszane za pomocg symu-
lacji komputerowych zamiast testowania fizycznego proto-
typu [14, 15];
modele umozliwiaja uwzglednienie funkcjonalnosci pro-
duktu na wczesniejszym etapie jego opracowywania, gdy
zmiany projektu s mniej kosztowne w implementacji;
modele pozwalajg zespolom inzynieréw zarzadzaé ryzykiem
i mie¢ $wiadomos¢ konsekwencji ich projektow;
zintegrowane zarzadzanie danymi i procesy CAE umozliwiajg
szerszej spolecznosci efektywne wykorzystanie wynikéw ana-
liz i ulepszen projektow;
istotnym czynnikiem wplywajacym na wdrazanie nowych
technologii w budynkach jest wzrost kosztéw operacyjnych.
Podstawowym kosztem jest energia, ktora stanowi okoto 60%
calkowitego rachunku [18, 19, 20].
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