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1. Przedmiot i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje projekt systemu zarzadzania energia dla budynku
Przedszkola nr 22 w Rybniku przy ul. Gotartowickiej 24. System bedzie wpisywal si¢ w
zatozenia ustawy o efektywnosci energetycznej z dnia 15.04.2011 (Dz.U. 94/2011, poz 552)
okreslajacej cel w zakresie oszczgdnosci energii, z uwzglednieniem wiodacej roli systemu
monitorowania i gromadzenia niezb¢dnych danych.

Projekt obejmuje:

— dobor urzadzen pomiarowych wspolpracujacych z powietrznymi pompami ciepta
typu Split pracujacych na cele centralnego ogrzewania, chlodzenia i cieptej wody
uzytkowe;j,

— dobor licznikow medidw,

— dobdr 1 instalacje systemu zarzadzania energia,

—  zestawienie materiatlow.

2. Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego opracowania jest:

a) Umowa miedzy inwestorem, a projektantem;

b) Dane techniczne wurzadzen =zawarte w materialach udostepnianych przez
producentdéw;

€) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2011lr. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. z 2011r. Nr 94, poz. 551);

d) Obowigzujgce normy i przepisy techniczne.

3. Wstep

Coraz czesciej nowe lub modernizowane budynki zostaja wyposazone w inteligentne
instalacje automatyki budynkowej stajac si¢ tzw. inteligentnymi budynkami.

Inteligentny budynek - to okreslenie wysoko zaawansowanego technicznie budynku,
ktory posiada system czujnikow 1 detektoréw oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania
wszystkimi znajdujacymi si¢ w nim instalacjami. System ten w skrocie nazywamy BMS ( z
ang. Building Management Systems). Polem dziatania tego systemu sg integracja, kontrola,
monitorowanie, optymalizacja i raportowanie, takich eclementow jak np. ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja czy zapewnienie cieptej wody.
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Fnidio: KAPE SA

Rysunek 1. Koszty zuzycia energii.

Zgodnie z w/w badaniami okoto 60% ogdétu energii w budynku uzytecznosci

publicznej $redniorocznie zuzywane jest do ogrzewania i chlodzenia (systemy HVAC), co
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sprawia, ze systemy te stajg si¢ oczywistymi celami dzialan majacych oszczedzaé energie.
Nowe technologie, prawodawstwo 1 standardy rynkowe nieustannie podnosza
poprzeczke je$li chodzi o wydajnos¢ 1 efektywno$¢ rozwigzan HVAC. Wsrod
dostepnych rozwigzan wymieni¢ mozna wysoce wydajne systemy HVAC ze
zintegrowang automatyka, ktéra zmniejsza zuzycie energii i utrzymuje komfort oraz
jako$¢ powietrza w pomieszczeniach w tym samym czasie.

Koszty I i /

Konserwaga Ogrzewanie Oswietlenie

Instalaga tradycyina Instalaga inteligentna

Rysunek 2. Roznice w kosztach pomiedzy instalacjami.

Inteligentne budynki musza spetnia¢ wiele wymagan zaréwno pod wzgledem
zaawansowania technologii urzadzen automatyki sterowania, jak réwniez pod wzgledem
organizacji pracy uktadow automatyki. Zintegrowany system zarzadzania obejmuje wiele
autonomicznie pracujacych uktadow automatyki 1 awaria ktoéregokolwiek z nich nie moze
dezorganizowaé pracy pozostalych. System automatyki w inteligentnych budynkach nie
tylko zapewnia optymalny komfort i bezpieczenstwo ludziom, ale rowniez minimalizuje
zuzycie energii (elektrycznej i cieplnej), zapewnia sterowanie i monitorowanie wszystkich
urzadzen technicznych oraz umozliwia generowanie odpowiednich raportéw o stanie
budynku. System obejmowac¢ moze réwniez wykrywanie i sygnalizacje pozaru, wykrywanie
wiaman oraz kontrole dostepu do okreslonych stref w budynku. System powinien by¢ typu
Lotwartego”, tzn. powinien mie¢ mozliwos¢ rozbudowy istniejgcej instalacji automatyki.
Ponadto powinien pozwala¢ na laczenie ze sobg réznych urzadzen (ré6znych firm) oraz
powinien umozliwia¢ dodawanie nowych stacji operatorskich 1 interfejsow
komunikacyjnych, spehliajacych okreslone standardy komunikacyjne. W tym celu sie¢
systemu zarzadzania musi mie¢ charakter tzw. sieci rozproszonej, a poszczegolne urzadzenia
automatyki, sterowane za pomocg odpowiednich uktadéw elektronicznych, instalowanych w
weztach sieci, realizuja okreslone zadania automatyki budynku. Dla zapewnienia pelne;j
kontroli uklady te musza prowadzi¢ ciggla wymiang informacji w calej sieci systemu
zarzadzania, tj. musza wybiera¢ adres odbiorcy informacji, wysyta¢ wiadomosci (sygnaty
kontrolno-sterujace, tzw. telegramy) oraz przyjmowaé informacje, ktore sa do nich
wysylane. Zasadnicze znaczenie dla przecigtnego uzytkownika stosowanych uktadow,
urzadzen i podzespotdw systemu ma ich niezawodnos$¢ dziatania, wysoka jako$¢ wykonania
1 fatwos¢ obstugi pozwalajaca uzytkownikowi na konfigurowanie systemu i programowanie
jego zadan wedtug wlasnych potrzeb, w mozliwie prosty sposob. ,Inteligencja” budynkoéw
jest zaprogramowana 1 ,zaszyta” w pamigciach sterownikow i1 komputerach uktadoéow
automatyki w instalacjach inteligentnych budynkow.

Inteligentny budynek jest wysoko zaawansowanym technicznie obiektem z
automatycznym, bardzo elastycznym systemem zarzadzania jego uZytkowaniem.
Inteligentny Budynek posiada czujniki i detektory oraz jeden, zintegrowany podsystem
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zarzadzania wszystkimi znajdujacymi si¢ w tym budynku instalacjami. Dzigki informacjom
pochodzacym z r6znych elementéw systemu, mozliwa jest reakcja na zmiany $rodowiska
wewnatrz 1 na zewnatrz budynku, maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu i
bezpieczenstwa oraz minimalizacja kosztow eksploataciji.®

4. Metoda optymalizacji

W obecnych czasach koszty utrzymania wszystkich rodzajow budynkéw nieustannie
rosng. W duzym stopniu majg na to wptyw drozejace media takie jak gaz lub prad. Analiza
samej faktury nie oddaje zlozonosci struktury zasilania i nie obrazuje negatywnych zjawisk.
Np. poziom mocy umownej ma bardzo wazne znaczenie. Kiedy jest zbyt wysoki, to nie
zdarzaja si¢ przekroczenia, ale za to ptacona jest oplata za mozliwo$¢ skorzystania z niego.
Z drugiej strony moze by¢ zbyt mata moc umowna i zdarzajg si¢ przekroczenia, ktore sa
drozej rozliczane. W celu optymalizacji kosztow nalezy prowadzi¢ ciggly monitoring
zuzycia medidow polaczony z analiza danych pomiarowych. Wiele pism traktuje metodg 4
krokéw jako podstawowa do optymalizacji — patrz rysunek ponizej:

v

Rysunek 3. Metoda optymalizacji 4 krokow.

Niestety raz wykonana optymalizacja nie jest wartoscig stals. Kazdy budynek
uzyteczno$ci publicznej bez okresowej regulacji dochodzi do rozstrojenia. Przyczyn moze
by¢ wiele: zmieniona ilo$¢ uzytkownikow, rozbudowa, nowe urzadzenia, zmiana organizacji
pracy, itp. Z pomoca przychodza systemy monitorujace na biezagco pobdr mediow.
Odpowiednio dobrany system potrafi umiejscowi¢ niekorzystne zdarzenia, poinformowac
np. o przekroczeniu poboru energii, zaalarmowaé¢ w dogodny sposéb odpowiednie stuzby.
Na jego podstawie dowiemy si¢ ile mediow zuzywa budynek podczas przestoju (Swigta, dni
wolne od pracy) i czy nie nastapit np. wyciek.

! Zrodto: http://www.ine-isd.org.pl/
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Rysunek 4. Schemat wizualizacji z zaznaczeniem monitorowanych parametrow

Monitorowanie wartosci parametréw zuzycia medidOw w czasie, powigzanie ich z
rytmem dobowym obiektu, pozwalaja na wyciggni¢cie prawidlowych wnioskow, a ich
wprowadzenie w zycie powoduje bezpieczng generacje oszczednosci.

5. Opis projektowanych rozwigzan

Dla kontroli parametrow pracy (przeptyw, sprawnos$¢) pomp ciepta na zasilaniu
elektrycznym kazdej z pomp ciepta nalezy zabudowaé licznik energii elektrycznej, a na
powrotach PC nalezy zabudowaé dwa liczniki ciepta zgodnie ze schematem technologii.
Pozwoli to na wyliczania wskaznika efektywnosci energetycznej cieplnej COP (ang.
Coefficient Of Performance). Wskaznik ten odnosi si¢ do urzadzen klimatyzacyjnych
pracujacych w trybie grzania (pomp ciepta), w warunkach znamionowych przy pelnym
obcigzeniu. Jest to stosunek mocy cieplnej wydzielanej przez urzadzenie do mocy
elektrycznej pobieranej z sieci potrzebnej do jej wytworzenia. Na bazie tego wskaznika
Zamawiajacy bedzie weryfikowat jako$§ zaproponowanego rozwigzania.

Dodatkowo nalezy przewidzie¢ komunikacj¢ z pompami ciepta poprzez regulator z
obshiga protokotu komunikacyjnego typu Modbus lub podobnego. Ponizej przestawiono
przyktadowg architekturg projektowanego rozwigzania.



Siet przemystowa Modbus/M-Bus

' ¥

-~ . -

f/ .\\.

I.\ ] |I\..‘ - |
= N

P ient Konwerter

ompa clepla transmisji

-~ . P .

| [ —

\__/

Konwerter
transmisji Serwer
wizualizacji

1 - ™,
=\
E ' :'“}‘ | wraz ze stacjg

| S fi /g ™
Y, E=— h = - \
\ | aw |
\x_-/ AN / \ —I robocza

Pompa Ciep{a Li CI;TI(_éi epla \\m.\__::/
/, - ""‘\_‘ y '_' ™~ Licznik energ.ii
( \ | {— ;'.-‘,L ‘-l elektrycznej
\\;_-/ \_\‘;_- |

Instalacja Licznik ciepla

solarna

Rysunek 5. Przykladowa architektura procesowa.

Podstawowe funkcje realizowane przez system zarzadzania:
e wizualizacja parametrow licznikow energii elektrycznej (energia czynna) — wartosci
numeryczne, wykresy,
e wizualizacja parametrow licznikow ciepta (temperatura zasilania, temperatura
powrotu, energia cieplna) — warto$ci numeryczne, wykresy,
e wyliczanie wskaznikow efektywnoSci energetycznej cieplnej (COP) — wartosci

numeryczne, animowane wskazniki, wykresy,

e wizualizacja na dedykowanych schematach technologicznych parametrow pomp
ciepta takiec jak praca sprezarek pomp ciepta (on/off) oraz sygnaly ich awarii
(schematy synoptyczne zostang przygotowane na bazie schematu technologicznego
oraz zgodnie z wytycznymi Zamawiajacego — Wg rys. 4),

e wizualizacja parametrOw otoczenia: temperatura zewnetrzna, temperatura
pomieszczenia (sala zabaw), temperatura cieplej wody uzytkowej— wartosSci
numeryczne, wykresy,

e parametry instalacji solarnej: temperatura panelu solarnego, stan pracy pompy
solarnej (on/off), temperatura c.w.u., temperatura bufora ciepta, temperatura bufora
chtodu— wartosci numeryczne, wykresy,

e archiwizacja oraz cksport danych do systeméw zewnetrznych takich jak np. MS
Office Excel.

od 2016 Us |v| 08|v|, 09 v|: 41 ~|: 41 ~| @ poczatek
Wykres (z 2016/11/10 09:41:48) 5
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Rysunek 6. Mozliwo$¢ przedstawienia parametréw na wykresach.

Serwer wizualizacji nalezy przewidzie¢ do pracy ciagglej, musi on posiada¢ monitor oraz
mysz 1 klawiatur¢ do obstugi lokalnej oraz by¢ przystosowany do pracy sieciowej w
srodowisku przegladarkowym. Prezentacja danych pomiarowych na stronach WWW jest
kluczowa, gdyz jej uniwersalno§¢ umozliwia dostep do danych pomiarowych zarowno dla
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uzytkownikéw komputeréw jak i tabletow czy smartfonow. Kazde urzadzenie w tej same;j
sieci, co serwer wizualizacji oraz posiadajace przegladarke internetowa obstugujaca HTML i
jezyki skryptowe moze zostaé przeksztalcone do roli panelu operatorskiego.
System zarzadzania energig powinien posiadac:
e obstuge przez min. 5 jednoczes$nie zalogowanych i pracujacych uzytkownikéw za
posrednictwem konsoli WWW,
e obsluge wizualizacji z przegladarek na smartfonach i tabletach (min. obstuga
Chrome 49 na platformie Android),
e mozliwo$¢ okreslania uprawnien uzytkownikow do parametrow i schematow
wizualizaciji,
e nie posiada¢ ograniczen, co do ilosci wprowadzanych parametréw (brak ograniczen
licencyjnych),
e obshige wielu zrodet danych pomiarowych,
e obstuge dowolnych interwalow czasowych odpytan o dane pomiarowe (sekundy,
minuty, godziny),
e obshuge protokotoéw komunikacyjnych:
o Modbus RTU,
Modbus ASCII,
Modbus TCP/IP,
SNMP,
Bacnet 1/P,
M-Bus,
o SQL (obstuge baz danych PostgreSQL, Oracle, MS SQL, MySQL).
e mozliwo$¢ kolekcjonowania danych pomiarowych (wszystkich, na zadanie, przy
zmianie wartosci, z interwatu),

o O O O O

e mozliwos$¢ pracy na serwerze z systemem operacyjnym Microsoft Windows i Linux,

e generacja alarméw po przekroczeniu progdéw alarmowych lub przy bitedach
transmisji,

e mozliwo$¢ przeliczania pomiaréw (wykonania wszystkich podstawowych operacji
arytmetycznych),

e mozliwo$¢ wykonania operacji arytmetycznych na réznych parametrach (np. do
wyliczen wskaznika COP),

e mozliwos$¢ udostgpnienia danych pomiarowych do innych systemow,

e mozliwo$¢ tworzenia zdarzen serwisowych np. przypomnienie o corocznym
odczycie lokalnym, legalizaciji,

e mozliwo$¢ powigzania miedzy parametrami ( w tym sterowanie jednej wartosci przy
zmianie drugiej),

e obshluge powiadomien e-mail,

e mozliwos¢ importu grafiki pod wizualizacj¢ w postaci obrazéw w formacie png, jpg,
bmp,

e mozliwos¢ dowolnego rozmieszczania elementdw aktywnych na schematach
wizualizacji (réwniez podczas pracy systemy — tzw. praca bezprzestojowa),

e mozliwos$¢ prezentacji parametrow w postaci elementéw aktywnych takich jak:

o  warto$ci (dowolnie zmieniane wielkos$ci, kolory, obramowania),
o  wskazniki graficzne (np. bargraf, wskaznik kotowy)



o  wykresy (w takich konfiguracjach jak: liniowe, punktowe, stupkowe),
o  animacje elementdéw graficznych ( w zaleznos$ci od stanu),
e generacje¢ sygnatu akustycznego w przypadku wystapienia zdarzenia alarmoweg,
e mozliwos¢ dodawania komentarzy do parametrow,
e mechanizmy autodiagnostyki,
e mozliwos$¢ generacji raportow,
e intuicyjng obstuge importu i eksportu ustawien systemu wizualizacji.

6. Lokalizacja systemu zarzadzania energia

Serwer systemu zarzadzania energig przewiduje si¢ zamontowa¢ w Dbliskiej
odlegltosci od pomp ciepta 1 monitorowanych licznikow mediow tak, aby jakos¢ polaczenia
byla obarczona jak najmniejszymi zaktoceniami na liniach transmisyjnych (pom. 0.2).
Dodatkowo system powinien zosta¢ podigczony do sieci LAN Zamawiajagcego tak, aby
umozliwi¢ zdalng obstuge zard6wno pracownikom przedszkola jak 1 jednostka serwisowym.
W przypadku probleméw z uzyskaniem statego adresu IP u Zamawiajacego, Wykonawca
dostarczy router z modemem 4G i skonfiguruje dostep zdalny z sieci WAN w celu podgladu

pracy systemu.
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Rysunek 7. Przykladowa architektura sieciowa.

7. Uwagi koncowe

Wprowadzenie oszczgdnosci bez ich opomiarowania, powoduje, Ze nie jesteSmy w
stanie oszacowac skutkow wprowadzonych oszczednosci, dlatego warto pamigtac, ze kazdy
pomiar jest lepszy niz sama jego hipoteza. Warto pamieta¢ rowniez, ze pomiar jednokrotny
daje jedynie informacje o stanie chwilowym dlatego tylko ciagla obserwacja umozliwia
wilasciwe dawkowanie optymalizacji generujacych oszczednosci (bioragc pod uwage np.
sezonowos¢ procesow wystepujacych latem i zimg). Dlatego tylko posiadajac niezbedna
wiedz¢ dotyczaca funkcjonowania obiektu, mozemy wprowadza¢ optymalizacje oraz
reagowaé na zmieniajace si¢ ceny energii. Projektowany system zarzadzania energia musi
umozliwia¢ ciaggly podglad pozyskanych danych stuzba utrzymujacym budynek dzieki
dostgpowi do systemu przez urzadzenia mobilne takie jak telefony lub tablety.

Niniejszy projekt wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.



8. Zestawienie materialow

Nr Nazwa urzadzenia/systemu Ilos¢ | Jedn.
1 System zarzadzania energig (oprogramowanie, instalacja, konfiguracja) 1 kpl.
Serwer systemu zarzadzania, monitor LCD 177, klawiatura, mysz
2 Wymagania: dostosowany do zaproponowanego systemu, 1 kpl.
przystosowany do pracy cigglej
3 System operacyjny 1
. . . szt.
Wymagania: dostosowany do systemu zarzadzania energia
4 Konwerter M-Bus + Zasilacz 1 szt.
5 Modut komunikacyjny RS485-Ethernet/RS485-RS232 1 szt.
Router sieciowy z modemem 4G
Przeznaczenie: xDSL, 3G (komérkowe sieci telefoniczne), 4G
Interfejs WAN: 1x RJ-45
Interfejs LAN: 4x 10/100BaseT X (RJ45)
6 Zarzadzanie i konfiguracja: Przegladarka WWW 1 Szt.

Zasilacz

OPCJA: Karta SIM ze stalym IP w publicznym APN (w tym optacony
abonament karty SIM na 1 rok)




Zalacznik 1
Pazdziernik 2016r.

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. 2016 poz.
290) oswiadczam, ze:

Temat opracowania:
INSTALACJA POMP CIEPLA DLA PRZEDSZKOLA NR 22 W

RYBNIKU DZIELNICY GOTARTOWICE

CZESC V:
SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA

Kategoria obiektu budowlanego: 1X

Inwestor: Miasto Rybnik
Ul. B. Chrobrego 2
44-200 Rybnik

Adres inwestycji: ul. Gotartowicka 24, dz. nr 1299/76, 77
44-251 Rybnik dz.Gotartowice
Jednostka ewidencyjna: Rybnik
Obreb ewidencyjny: Gotartowice

zostal wykonany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

mgr inz. Wiestaw Kapica
upr. nr SLK/5372/PWBS/15
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