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Przedmiotem opracowania jest ocena mozliwosci technicznej i charakterystyka podstawowej
funkcjonalnosci systemu zarzgdzania budynkiem (ang. Building Management System) BMS,
dedykowanego dla budynkéw Szpitala Grochowskiego. Oceny dokonano pod katem mozliwosci
wykorzystania istniejacych urzadzen i armatury regulacyjnej, prognozowanych kosztéw montazu
centralnej automatyki sterujgcej BMS oraz korzysci zwigzanych z oszczednoscig energii dzigki
zastosowaniu algorytméw inteligentnego zarzgdzania energig systemu BMS.

Zaleca sie budowe centralnego systemu zarzadzania energig w budynkach. System powinien posiadac
co najmniej nastepujace funkcje:

e monitoringu oraz archiwizacji danych pochodzgcych z czujnikéw, detektoréw, analizatoréw,
cieplomierzy, wodomierzy oraz sterownikéw urzgdzen, z mozliwoscig zdalnego dostgepu do
danych przez Internet z poziomu przegladarki internetowej (dla uzytkownikéw posiadajgcych
odpowiednie uprawnienia);

e definiowania i generowania raportéw tabelarycznych i graficznych prezentujgcych dowolne
dane pozyskane z bazy wewnetrznej systemu;

e zarzgdzania systemami energetycznymi i grzewczymi poprzez zdalna nastawe elementéw
regulacyjnych, sterowanie trybem pracy urzadzeri, tworzenie harmonograméw pracy systeméw
instalacyjnych;

o optymalizacji zuzycia energii elektrycznej i ciepta, opartej na algorytmach zarzgdzania energig,
zdolnych do automatycznego sterowania praca systemoéw instalacyjnych i urzadzen budynku
oraz reagowania w czasie rzeczywistym na zmiane warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych
srodowiska i stanu budynku.

System musi by¢ otwarty, zapewniajgcy integracje podsystemoéw branzowych réznych producentéw,
przez obstuge otwartych standardéw komunikacji budynkowej, w szczegdlnosci: BACnet IP, BACnet
MS/TP, LonWorks FTT-10, Modbus RTU/TCP, SNMP oraz M-Bus.

Chwilowe pobory energii elektrycznej powinny byé kontrolowane przez ,straznika mocy”, ktérego
zadaniem jest nie dopusci¢ do pobrania mocy wigkszej od zamoéwionej. Realizowane jest to przez ciggta
kontrole mocy pobranej przez poszczegdlne rozdzielnice oraz duze odbiorniki. W chwili gdy moc
pobrana zbliza sie do mocy zaméwionej system odtgcza zasilanie od mniej waznych odbiornikow. Na
rynku istniejg rozwigzania obliczajgce na biezaco najbardziej karzystny scenariusz dziatania, kierujgc
sie chwilowymi kosztami wynikajgcymi ze zuzycia energii. Systemy takie wyposazone sg w szereg
czujnikéw kontrolujgcych parametry wewnatrz i na zewnatrz budynku. Dodatkowo systemy te majg
mozliwo$é pobierania przydatnych informacji, takich jak prognozy pogody z Internetu. Dziatanie takich
systemow jest czesto nieadczuwalne przez uzytkownika, pozwala jednak wyeliminowac szereg btedow
ludzkich takich jak nie wytgczenie klimatyzacji, pozostawienie otwartego okna czy zapalonego $wiatta.

Niezbednym jest, aby na etapie projektowania, dostaw oraz wykonania, wszystkie instalacje byty
przystosowane do wpiecia do systemu BMS. Na etapie instalacji nalezy kazdorazowo poszerzac system
BMS o niezbedne wizualizacje, bedace w standardzie wczesniej zrealizowanych zakreséw. Nalezy



rowniez zadbaé o maksymalne wykorzystanie dodawanych funkgji, tzn. mozliwos¢ wykorzystania ich
w istniejgcych juz algorytmach. Niezbedne jest réwniez opracowanie diugofalowego planu rozwoju
systemu BMS obejmujacego szczegdtowy projekt systemu - scalajgcy wszystkie planowane systemy
zainstalowane w poszczegolnych budynkach.

Docelowo kazda z instalacji budynkowych powinna zostaé wigczona w zakres systemu BMS. Celem
integracji systemoéw w jeden ukiad sterowania i regulacji jest wykorzystanie analitycznych mozliwosci
systemu BMS, rozbudowanych o zaawansowane algorytmy pozwalajace na sterowanie i optymalizacje
pracy systemoéw ogrzewania, chiodzenia, wentylacji w aspekcie efektywnosci energetycznej.

Funkcjonalnosci jakie powinien posiadac¢ system BMS to:

e odczyty nastaw dla danego pomieszczenia,

e pomiary temperatury, cisSnienia, przeptywu,

o wczytywanie programéw czasowych,

e wspdlny zegar czasu rzeczywistego,

s sterowanie sitownikami,

e sterowanie predkoscig wentylatoréw (wyposazonych w falowniki),

e przechowywanie i zabezpieczanie danych historycznych o zuzyciu energii, poszczegoéinych
nastawach i parametrach pracy instalacji i obserwacji zachowania sie budynku i jego
infrastruktury w przesziosci,

e rozpoznawanie i sygnalizacja stanéw alarmowych (przedawaryjnych i awarii, alarmow
krytycznych i niekrytycznych),

o mozliwos¢ automatycznego zabezpieczenia przed uszkodzeniem urzadzen,

o mozliwos¢ wydruku danych i raportowania,

e centralny dostep do parametréw pracy instalacji, programéw czasowych, przechowywanych
danych,

e przetwarzanie danych (wartosci $rednie, sumy, trendy),

e optymalizacja pracy instalacji majaca na celu oszczedno$é energii,

e oftwarty charakter systemu, powinien umozliwia¢ ciggta rozbudowe w miare wzrostu potrzeb
obiektu,

e wszystkie otwarte magistrale komunikacyjne powinny posiada¢ nadmiarowe ilosci routerow i
kart komunikacyjnych na potrzeby przysziej rozbudowy,

e mozliwos¢ ustanowienia réznych poziomoéw dostepu,

e mozliwos¢ wymiany danych miedzy sterownikami, urzgdzeniami i centralng stacjg robocza,

o mozliwos¢ przedstawienia szczegotowych informacji o stanie urzgdzen i wartosciach nastaw
parametréw,

e mozliwos¢ ustawiania zdalnych parametréw z poziomu panelu operatorskiego,

e mozliwosé kontrolowania, monitorowania, zarzgdzania zuzyciem energii gtéwnych przytaczy,

¢ mozliwo$é ustawienia harmonograméw i nastaw recznych,

e monitorowanie i historia zdarzen,



e swobodne programowanie przez administratora systemu,

o kontrolowanie pracy systemoéw i infrastruktury w stanach zagrozenia lub alarmowych.

W zakresie instalacji elektrycznej:

e monitorowanie wskazan licznikoéw energii elektrycznej,

e monitoring zabezpieczen termicznych transformatoréw,

e monitoring wskazan analizatoréw sieci elektrycznej,

e monitoring zasilania w gtéwnych rozdzielnicach elektrycznych.

W zakresie instalacji wentylacji mechanicznej:

e monitorowanie awarii zabrudzen filtrow,

alarmowanie o awarii urzadzen uktadéw automatyki i urzadzen,

e alarmowanie o wyfaczeniu urzadzen wentylacji wynikajgcych z sygnaléw pozarowych,

e alarmowanie zabezpieczeniem przeciw zamrozeniowym wymiennikow ciepta i nagrzewnic,

e sterowanie i monitorowanie pracy wentylatoréw,

¢ monitorowanie temperatury powietrza wywiewanego z pomieszczen i nawiewanego do
pomieszczen,

o sterowanie pracg przepustnic,

e monitorowanie temperatury za wymiennikiem,

¢ monitorowanie ci$nienia w kanatach nawiewnych i wywiewnych,

e utrzymywanie zadanej temperatury powietrza poprzez ptynng regulacje zaworami,

» sterowanie pracg nagrzewnic i chtodnic.

W zakresie instalacji wodnej i kanalizacyjne;:

e monitorowanie i archiwizacja wskazan wodomierzy c.w.u., z.w.u.,
= monitoring zalania pomieszczenia przytgcza wody,
s sterowanie i monitorowanie pracy pomp cyrkulacyjnych,

e optymalizacja pracy uktadéw cyrkulacyjnych,

W zakresie instalacji c.o.:

e monitorowanie i archiwizacja wskazan cieptomierzy,

e sterowanie i monitorowanie pracy pomp obiegowych,

¢ monitorowanie temperatury czynnika grzewczego w instalacjj,
e monitorowanie temperatury na powrocie po stronie sieciowej,

o sterowanie praca regulatoréw przeptywu i cisnienia.

Elementami tworzacymi proponowany system BEMS (BMS rozbudowany o modut optymalizacji
zuzywanej energii) sa:

1. Serwer automatyki:



informatyczna architektura analityczna (oprogramowanie komputerowe sterujgce pracg
instalacji i optymalizujace ilos¢ zuzywanej energii),

baza danych historycznych pochodzgcych z pomiaréw i informacji charakteryzujgcych
prace instalacji c.o. w przesziosci,

porty komunikacyjne np.: Ethernet, USB, LonWorks, mozliwos¢ potacznia z BACnet
MSTP i Modbus, magistrala RS485, BACnet IP, LON over IP, Modbus IP, M-bus,

2. elementy pomiarowe i regulacyjne instalacji c.o., c.w.u. i c.t.:

a.
b.

czujniki i przetworniki pomiarowe: temperatury, ciSnienia, przeptywu,
urzgdzenia wykonawcze: elektrozawory przy wodnych nagrzewnicach wentylacyjnych,
zawory regulacyjne (przeptywu/cisnienia),

3. instalacje elektryczne:

a.
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rozdzielnice zasilajgco-sterownicze systemu BMS,
okablowanie do przekazywania sygnatow i informacji,
sterowniki wyposazone w port komunikacyjny,
przetworniki pomiarowe,

sitowniki zawordw regulacyjnych,

falowniki silnikéw.

Docelowo system powinien kontrolowa¢ w miare mozliwosci wszystkie budynki kompleksu.

Zastosowanie systemu BMS wyposazonego w warstwe analityczng skiadajgca sie z zaawansowanych

algorytméw optymalizujgcych prace systemoéw sterowanych przez BMS skutkujg oszczednoscig energii.

Jest ona efektem poprawy sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta, skrécenia czasu pracy urzadzen,

czasowych obnizen temperatury powietrza bez utraty komfortu korzystania z budynku oraz redukgji strat

na przesyle ciepta w instalacji c.w.u. W obliczeniach oszczgdnosci energii w wyniku zastosowania BMS

przyjeto nastepujace wielkosci i zatozenia:

e wprowadzenie systemu BMS zgodnego z powyzszym opisem przyniesie 5% oszczednosci

energii koricowej zuzywanej na cele grzewcze. Obecne zuzycie wynosi 1 051,11 MWh, zatem

szacowana oszczednosé wyniesie 52,55 MWh.

e wprowadzenie systemu BMS zgodnego z powyzszym opisem przyniesie 5% oszczednosci

energii koficowej pomocniczej zuzywanej na systemy co, cwu, wentylacji oraz regulacji. Obecne

zuzycie wynosi 73,354 MWh, zatem szacowana oszczedno$¢ wyniesie 3,667 MWh.

e Szacowany koszt inwestycyjny wynosi 500 000,00 zt. Przyjmujgc cene ciepta rowng 43,93 z{/GJ

oraz energii elektrycznej 550 z{/MWh roczna oszczedno$é kosztéw wynosi 10 329,85 zt. Daje

to prosty czas zwrotu inwestycji rowny 48,40 lat. Oszczednosé nieodnawialnej energii

pierwotnej wyniesie 58,303 MWh, a nakiad kosztéw na redukcje zuzycia energii pierwotnej
wyniesie 2 382 zl/GJ.






