napedy i sterowanie

Analiza zuzycia mediow w systemach
zintegrowanej automatyki budynkowej BMS

Marcin Halczynski, Grzegorz Nosek

Wstep

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze energia elektryczna stala
sie w XXI wieku jedng z podstawowych potrzeb wspolczes-
nego czlowieka. Malo kto wyobraza sobie dzien bez telefonu,
komputera czy ekspresu do kawy, a zasilania wymagaja niemal
wszystkie $rodki transportu, ale réwniez budynki. Jak podaje
Glowny Urzad Statystyczny, zuzycie energii elektrycznej w Pol-
sce w 2016 r. wyniosto juz 156,2 TWh (bez zuzycia bezposred-
niego na ogrzewanie i o§wietlenie w podmiotach zaliczanych
do sekgji D). Przy aktualnych stawkach rzedu 0,48-0,60 z1 za
kWh daje to wartos¢ siegajaca nawet 75-94 mld z1.

Ilo$¢ zuzywanej energii elektrycznej jest ogromna i stale
ro$nie, a jej wytworzenie wigze sie ze zuzyciem paliw statych
oraz zanieczyszczeniem §rodowiska.

Jednym z rozwigzan s3 odnawialne zrodta energii, ktore
w 2016 r. w Polsce zaspokajaty okolo 5,3% zapotrzebowania
na energie wedtug metodologii BP. Drugim rozwigzaniem moze
sie okazac kontrola ilo$ci zuzywanej energii, a w szczegolnosci
zastosowanie inteligentnej automatyki budynkowej BMS. Auto-
matyke budynkowa oraz integracje systemoéw stosuje sie dzisiaj
nie tylko w budynkach przemystowych, ale réwniez w budyn-
kach biurowych.

Powierzchnia biurowa w 2017 r. w samej stolicy Malopolski
przekroczyla 1 mln m* Natomiast w stolicy kraju powierzchnia
biurowa przekroczyta w 2017 r. 5,12 mln m?, a przewidywana
podaz w Warszawie w najblizszych latach szacowana jest na
300 tys. m* rocznie.

Przy rosnacym zapotrzebowaniu na powierzchnie biurowe
zintegrowana automatyka budynkowa zyskuje coraz wigksze
znaczenie.

Czym charakteryzuja sie zintegrowane systemy
automatyki budynkowej BMS?

Jak wskazuje norma PN-EN 15232 wydana w 2012 r. instala-
cje technologiczne budynkéw decydujace o jego efektywnosci
energetycznej to przede wszystkim:

a) instalacja grzewcza;

b) instalacja cieplej wody uzytkowej;
c) instalacja chlodnicza;

d) instalacja wentylacji i klimatyzacji;
e) o$wietlenie;

f) przestony przeciwstoneczne.

Systemy BMS w obecnej chwili stuzg przede wszystkim do:
a) monitoringu stanu pracy urzadzen zamontowanych
w budynku;
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Streszczenie: Budynki wraz z rozwojem techniki oraz wzrostem
wymagan dotyczgcych komfortu termicznego uzytkownikéw
zuzywajg coraz wiecej energii. Obecnie duzo uwagi po$wieca
sie zagadnieniom dotyczgcym optymalizacji zuzycia ener-
gii i ogolnej poprawy efektywnosci energetycznej budynkow.
W wiekszosci przypadkow jest to wymag okreslony w obowig-
zujgcych aktach prawnych. Zwieksza sie rowniez liczba obiek-
téw, gdzie inwestor — Swiadomy korzysci wynikajacych z zasto-
sowania systemdéw monitorujgcych zuzycie energii — decyduje
sie na ich wykorzystanie bez koniecznosci spetnienia jakichkol-
wiek wymogow. Wazny jest aspekt zapewnienia komfortu uzyt-
kowego, ale tez efektywne zuzycie energii poprzez optymalne
sterowanie pracy systemow technicznych przez system BMS.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ energetyczna, monitoring
zuzycia energii, optymalne sterowanie, inteligentny budynek
EI= Abstract: Along with the development of technology and
the increase of thermal comfort requirements of users, build-
ings consume more and more energy. Currently, a lot of atten-
tion is devoted to issues related to the optimization of energy
consumption and the general improvement of the energy effi-
ciency of buildings. In most cases, this is a requirement set out
in existing legal acts. The number of facilities is also growing,
where an investor aware of the benefits of using energy moni-
toring systems decides to use them without having to meet any
requirements. The aspect of providing comfort for users is as
important as effective energy consumption provided by optimal
process control of technical systems by the BMS.

Keywords: energy efficiency, energy consumption monitoring,
optimal control, intelligent building

b) monitoringu sygnatu awarii z urzadzen oraz informowa-
niu o tym obstugi za pomocg komunikatéw na stanowisku
komputerowym oraz za posrednictwem wiadomosci SMS
lub e-mail;

c) sterowania r¢cznego lub automatycznego, zdalnego oraz
czasowego wentylacja, klimatyzacja, o$wietleniem i urza-
dzeniami technologicznymi;

d) odczytem zdalnym licznikéw wody, ciepta technologicznego
i energii elektrycznej.
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Rys. 1. Przyktadowy schemat systemu BMS
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Rys. 2. Przyktadowy schemat podiaczenia licznikéw do systemu BMS
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Wiasnie potencjat funkcjonalnosci z ostatniego podpunktu
jest czesto niewykorzystywany. Inwestorzy oraz instalatorzy
przewaznie korzystaja jedynie z mozliwosci zdalnego odczytu
wskazan licznikéw na potrzeby rozliczen z najemcami. Forma
przedstawienia odczytanych danych przybiera wtedy ksztalt
jak na rysunku 3.

Potencjal integraciji licznikéw z systemem BMS

Trendy rynkowe wskazujg jednak na koniecznos$¢ rozwoju
tego dzialu automatyki. W wiekszo$ci budynkéw montuje sie
analizatory energii na gléwnych liniach zasilajacych, a dodat-
kowo wiele nowoczesnych licznikéw montowanych jako sub-
liczniki, takich jak iEM 3150, pozwala na odczyt calej gamy
parametrow zasilania.

Dzigki temu parametry takie, jak moc chwilowa wraz z alar-
mem czy moc szczytowa kazdego opomiarowanego odplywu
moga zosta¢ wykorzystane do wizualizacji aktywnego schematu
zasilania obiektu. Wskazania na takim schemacie przedstawiaja
W przystepny sposob zapotrzebowanie na moc urzadzen i np.
w przypadku ogloszenia 20 stopnia zasilania obstuga ma wie-
dze¢ na temat aktualnego obcigzenia. Dodatkowo dane te moga
postuzy¢ do optymalizacji proceséw zaréwno w istniejacym
budynku, jak i w przyszlych inwestycjach.

Rysunek 5 przedstawia schemat zasilania, na ktérym
widoczne sg nie tylko moc chwilowa oraz zuzycie energii elek-
trycznej, ale réwniez procentowy udzial danego odbioru wzgle-
dem poboru calego budynku.

Dodatkowa funkcjonalno$¢

Stan komunikacji z licznikiem mozna wykorzysta¢ réwniez
do prezentacji stanu zasilania podrozdzielni w budynkach,
w ktdrych nie przewidziano urzadzen kontroli faz czy moni-
toringu zabezpieczen.

Na rysunku 6 zielone znaczniki rozdzielni oznaczajg komu-
nikacje z licznikiem znajdujacym si¢ w tej rozdzielni oraz alar-
mem w przypadku zbyt duzej asymetryczno$ci napie¢ fazowych.

Licznik Energii Elektrycznej ‘
. _ L1_10 Q)
= e ‘r Senyjny
- o) zekladnia p
¢ - ). P -,
‘ : el Napiecia
: i) ViL-L VAL-N
Cat . ""%" ‘ Vab = 396.00 V Van = 228,67 V
l : ’ Licznik 1001 - LOGO 9 wh » -
CRr e =l Vbc=394.13V Vbn =228.38 V
(C7GA 1) (Liconh 495 Oiwietlenia [ Sea17 kwh] =394, =227,
R e e Vca=394.79 V Ven = 227.64 V
| WW1_) (Licenik Pa - Cantrale, Agx | — T Prady Fazowe Moc Chwilowa
(CRw2_) (Licenik P3 Biura 111 462225 kWh) — -
(CAW2 ) (Uicanik i - Cantraie, Ag-x 1C 1755 Wwh) la =0.84A P =0.29 kW
Ib =064 A Moc Szczytowa
| S8 Ic =0.41A P =119 kW
g Czestotliwosc Wsp. Mocy
- [Freq=50.00Hz ) (pf=108 ]
- Zuzycie Enerqii Elektrycznej
P (En = 11640.69 kWh )
. \- =~

K
/

Rys. 4. Wizualizacja parametrow licznika

Rys. 3. Wizualizacja BMS tabeli z odczytami licznikéw energii elektrycznej

iEM 3150
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Rys. 6. Wizualizacja schematu zasilania budynku z wykorzystaniem licznikéw jako kontroli napiecia zasilajacego

Analiza energetyczna

Odczyty wskazan licznikéw mozemy réwniez zapisywaé do
tabeli na potrzeby pdzniejszych analiz energetycznych, ale nie
tylko. Funkcjonalno$¢ automatycznej analizy zuzycia mediéow
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moze zosta¢ zaimplementowana w wizualizacji systemu BMS,
dzieki czemu wlasciciel obiektu w kazdym momencie i bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw moze otrzymac raport doty-
czacy aktualnego oraz historycznego zuzycia energii.
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Rys. 7. Ekran wizualizacji BMS - automatyczny raport zuzycia energii elektrycznej

Podsumowanie

Zastosowanie prawidlowo zaprojektowanego ukladu opomia-
rowania mediéw w budynku pozwala nie tylko na skuteczne
rozliczenie najemcow oraz administracji, ale réwniez na opty-
malizacje kosztu zaréwno instalacji elektrycznej, jak i instalacji
BMS. Graficzna prezentacja tych pomiaréw pozwala natomiast
na analize zuzycia mediéw wewnatrz kompleksu i przygotowa-
nie scenariuszy na wypadek probleméw z dostawg tych medidéw.
Ustandaryzowana graficzna prezentacja pozwala réwniez na
tatwe poréwnanie zuzycia mediéw pomiedzy réznymi budyn-
kami bez ponoszenia dodatkowych kosztéw oraz daje wsparcie
inwestorowi przy wyborze systeméw na kolejne inwestycje.

Jednak gléwnym argumentem zastosowania takiej analizy
jest wiedza o mozliwoéci optymalizacji czasu pracy urzadzen
w budynku w zaleznosci od harmonogramu pracy obiektu.
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