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Przedmiotem opracowania jest ocena mozliwosci techniczne] i charalterystyka podstawowe]
funkcjonalnosci systemu BMS, dedykowanego dia biokdw Uniwersyteckiego Dzieciecege Szpitala
Klinicznego. Oceny dokonano pod katem mozliwosci wykorzystania istniejacych urzadzen i armatury
regulacyjnej, prognozowanych kosztéw montazu centralnej automatyki sterujgcej BMS oraz korzysci
zwigzanych z oszczednoscig energii dzieki zastosowaniu algorytmow inteligentnego zarzgdzania

energiag systemu BMS.

Zaleca sie budowe centralnego systemu zarzgdzania energig w budynkach. System powinien posiadaé

co najmniej nastepujgce funkcje:

s monitoringu oraz archiwizacji danych pochodzaecych z czujnikow, deteltorow, analizatordw,
cieplomierzy, wodomierzy oraz sterownikéw urzadzen, z mozliwoscig zdalnego dostepu do
danych przez Internet z poziomu przegladarki internetowej (dla uzytkownikow posiadajgcych
odpowiednie uprawnienia);

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

e zarzadzania systemami energetycznymi i grzewczymi poprzez zdalng nastawe elementow
regulacyjnych, sterowanie trybem pracy urzadzen, tworzenie harmonogramow pracy systemaow
instalacyjnych;

» analitycznej optymalizacji zuzycia energii elektrycznej i ciepla, oparte] na algorytmach
zarzadzania energig, zdolnyeh do automatycznego sterowania pracg systemow instalacyinych
i urzadzefi budynku oraz reagowania w czasie rzeczywistym na zmiang warunkow

wewnetrznych | zewnetrznych $rodowiska i stanu budynku.

Docelowo system powinien kontrolowaé w miare mozliwosci wszystkie budynki kompleksu. System
sterowania instalacjami grzewczymi powinien by¢ oparty na algarytmach sztucznej inteligencji. Dzigki
temu ukiad automatyki stale uczy sie dostosowywaé parametry pracy instalacji do chwilowego
zapotrzebowania na cieplo. Pozwala to na racjonalne uzytkowanie ciepla, co przynosi wymierne
oszczednosci. Chwilowe pobory energii elektrycznej powinny by¢ kontrolowane przez ,straznika mocy”,
ktérego zadaniemn jest nie dopuscié do pobrania mocy wigkszej od zamowionej. Realizowane jest to
przez ciagla kontrole mocy pobranej przez poszczegdlne rozdzielnice oraz duze odbiorniki. W chwili gdy
moc pobrana zbliza sig do mocy zaméwione] system odfgcza zasilanie od mniej waznych odbiornikow.
Taka funkcja moze byé réwniez przydatna w ramach uslugi DSR (Demand Side Response) dziatajgcej
w ramach rynku mocy. Szpital bedzie mogl zadeklarowaé zej$cie z chwilowo wykorzystywanej mocy
w momentach, gdy system energetyczny bedzie tego potrzebowal. Kazdorazowe dokonanie takiego
zejécia generuje dodatkowy przychéd. Zaleca sig réwniez wprowadzenie mozliwaéci miejscowej,
chwilowej zmiany parametréw za pomoca sterownikow znajdujacych sie w pomieszczeniach. Nalezy
rozwazyé zastosowanie bardziej zaawansowanych systemow automatyki i sterowania. Na rynku istniejg
rozwigzania obliczajgce na biezaco najbardziej korzystny scenariusz dziatania, kierujac sig chwilowymij
kosztami wynikajacymi ze zuzycia energii. Systemy takie wyposaZzone sa w szereg czujnikdw

kontrolujacych parameiry wewnatrz i na zewngtrz budynku. Dodatkowo systemy te majg mozliwosc



pobierania przydatnych informagcii, talich jak prognozy pogady z interneiu. Dziatanie takich systemow
jest czesto nieodczuwalne przez uzytkownika, pozwala jednak wyeliminowad szereg bleddw ludzkich

takich jak nie wytgczenie kiimatyzacji, pozostawienie otwartego okna czy zapalonego $wiatia,

Niezbgdnym jest, aby na etapie projektowania, dostaw oraz wykonania, wszystkie instalacje byly
przystosowane do wpigcia do systemu BMS. Na etapie instalacji nalezy kazdorazowo poszerzaé system
BMS o niezbedne wizualizacje, bedgce w standardzie wezesniej zrealizowanych zakresow. Nalezy
rowniez zadbac o maksymalne wykorzystanie dodawanych funkeji, tzn. mozliwosé wykorzystania ich
w istnigjgcych juz algorytmach. Niezbedne jest rowniez opracowanie dtugofalowego planu rozwoju
systemu BMS obejmujgcego szczegdlowy projekt systemu - scalajacy wszystkie planowane systemy

zainstalowane w poszeczegdinych budynkach.

Docelowo kazda z instalacji budynkowych powinna zostaé wigczona w zakres systemu BMS. Celem
integracji systemow w jeden ukiad sterowania i regulacii jest wykarzystanie analitycznych mozliwosei
systemu BMS, rozbudowanych o zaawansowane algorytmy pozwalajace na sterowanie i optymalizacje
pracy systemow ogrzewania, chiodzenia, wentylacji | oswietlenia budynkéw w aspekcie efektywnosci

energetyczne).
Funkcjonalnosci jakie powinien posiadad system BMS budynkéw to:

° odczyly nastaw dla danego pomieszczenia,

e pomiary temperatury, ci$nienia, przeptywu,

e wczylywanie programow czasowych,

e wspdlny zegar czasu rzeczywistego,

e sterowanie sitownikami,

o sterowanie predkoscig wentylatorow {(wyposazonych w falowniki),

o przechowywanie i zabezpieczanie danych historycznych o zuzyciu energii, poszczegdlnych
nastawach i parametrach pracy instalacji i obserwacji zachowania sie budynku i jege
infrastruktury w przesziosai,

e tworzenie prognoz zapotrzebowania na energie,

o rozpoznawanie i sygnalizacia standw alarmowych (przedawaryjnych i awari, alarmoéw
krytycznych i niekrytycznych),

= mozliwos¢ automatycznego zabezpieczenia przed uszkodzeniem urzadzen,

e mozliwosé wydruku danych i raportowania,

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

e przetwarzanie danych (wartosci érednie, sumy, trendy, prognozy),

e optymalizacja pracy instalacji majgca na celu aszczedno$é energii,

o oftwarty charakter systemu, powinien umozliwia¢ ciaglg rozbudowe w miare wzrostu potrzeb
obiektu,

¢ wszystkie otwarte magistrale komunikacyjne powinny posiadaé nadmiarowe ilodci routerow i

kail konunikacyjnyeh na potizeby prayszie) vozbudowy,




e mozliwo$c ustanowienia réznych poziomow dostepu,

e mozliwosé wymiany danych miedzy sterownikami, urzgdzeniami i centralng stacjg roboczg,

e mozliwosé przedstawienia szczegdlowych informacji o stanie urzadzen i wartosciach nastaw
parametrow,

e mozliwoéé ustawiania zdalnych parametrow z poziomu panelu operatorskiego,

o mozliwoss kontrolowania, monitorowania, zarzgdzania zuzyciem energii gtownych przytaczy,

e  mozliwosé ustawienia harmoenogramaw i nastaw recznych,

e otwieranie [ zamykanie drzwi, bram, szlabanow, kolowrotéw itp.,

o kontrola dostepu do poszczegdinych pomieszczen i stref budynku,

e monitorowanie i historia zdarze,

o otwarcie drzwi w razie alarmu pozarowego, monitorowanie, przestanie informagcji o alarmie,

e swobodne programowanie przez administratora systemu,

e kontrolowanie pracy systemow i infrastrultury w stanach zagrozenia lub alarmowych.
W zakrasie instalacji efektrycznej:

e monitorowanie wskazan licznilkdw energii elekiryczne;j,

s monitoring | sterowanie odwietleniem w gidwnym holu budynku i wszystkich cze$ciach
wspalnych na parterze,

e monitoring zabezpieczen termicznych transformatordw,

e monitoring wskazan analizatoréw sieci elekirycznej,

e monitoring zasilania w gléwnych rozdzielnicach elektrycznych.

W zakresie instalacji wentylacji mechanicznej:

e monitorowanie awarii zabrudzer filtréw,

¢ alarmowanie o awarii urzadzen ukiaddw automatyki | urzadzen,

o alarmowanie o wylgczeniu urzadzen wentylacji wynikajacych z sygnalow pozarowych,

s alarmowanie zabezpieczeniem przeciw zamrozeniowym wymiennikéw ciepta [ nagrzewnic,

e sterowanie i monitorowanie pracy wentylatorow,

» monitorowanie temperafury powietrza wywiewanego z pomieszczen i nawiewanego do
pomieszczen,

o sterowanie pracg przepustnic,

e monitorowanie temperatury za wymiannikiem,

e monitorowanie ciénienia w kanatach nawiewnych i wywiewnych,

o ufrzymywanie zadanej temperatury powietrza poprzez ptynna regulacie zaworami,

e sterowanie pracg nagrzewnic i chiodnic,
W zakresie instalacji wodnej | kanalizacyjnej.

e monitorowanie | archiwizacja wskazan wodemierzy ¢.w.u., Zw.u,,
< moniiering relanis pomiesroreniz prrvigore wody,

e sterowanie i monitorowanie pracy pomp cyrkulacyjnych,



e oplymalizacja pracy uidadéw cyrkulacyjnych,
W zakresie instalacji c.o0.:

e monitorowanie i archiwizacja wskazan cieptomierzy,

e  sierowanie | monitorowanie pracy pomp obiegowych,

¢ monitorowanie temperafury czynnika grzewczego w instalacj,

e monitorowanie temperafury na powrocie po stronie siecioweaj,

e Utrzymywanie zadanej temperatury pawietrza w pomieszczeniach poprzez plynng regulacie
zaworarmi,

e  sterowanie pracg regulatorow przeptywu i ciénienia,
W zakresie instalacji pozarowej;

e moniforing instalacji hydrantowej i tryskaczowej,

e monitoring alarmow pozarowych.

Elementami tworzacymi proponowany system BEMS (BMS rozbudowany o modul optymalizacii

Zuzywanej energii) sg:

1. Serwer automatyki:
a. informatyczna warstwa analityczna {oprogramowanie komputerowe sterujace pracg
instalaci | optymalizujgce ilo$é zuzywanej energii),
b. baza danych historycznych pochodzacych z pomiaréw i informacji charakteryzujgeych
prace instalacjl c.0. w przesziosci,
¢, party komunikacyjne np.: Ethernet, USB, LonWaorks, mozliwas$é polacznia z BACnat
MSTP i Modbus, magistrala RS485, BACnet IP, LON over P, Modbus'IP, M-bus,
2. elementy pomiarowe i regulacyjne instalacji c.o., cw.u. i c.b.:
a. czujniki | przetworniki pomiarowe: temperatury, cisnienia, przeplywu,
b. urzgdzenia wykonawcze: elektrozawory przy grzejnikach i wodnych nagrzewnicach
wentylacyjnych, zawory regulacyjne {przeplywu/cisnienia),
3. instalacje elekiryczne:
rozdzielnice zasilajaco-sterownicze systemu BMS,
okablowanie do przekazywania sygnaléw i informacii,
sterowniki wyposazone w poit komunikacyjny,

a
b

c

d. przetworniki pomiarowe,

e. sitowniki zaworow regulacyjnych,
f.

falownili silnikow.

Zastosowanie systemu BMS wyposazonego w warstwe analityczng skiadajacy sie z zaawansowanych
algorytmaéw optymalizujgeych prace systemow sterowanych przez BMS skutkujg oszczednoscig energii,
Jest ona efektem poprawy sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepla, skrdcenia czasu pracy urzadzen,
czasowych obnizen temperatury powietrza bez utraty komforiu korzystania z budynku oraz redulkcji sirat




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

przyjeto nasigpujgce wielkosci i zatozenia:

1)

2)

5)

Sezonowa sprawnos¢ regulacii i wykorzystania ciepla w przestrzeni ogrzewansj po
zastosowaniu BMS wyposaZzonego w iunkcje adaptacying i optymalizujgeg wykorzystanie
energii wyniesie 0,93,

Sezonowa sprawno$c przesyiu ciepta w systemie c.w.u. dzieki mozliwoéci optymalizacji czasu
pracy cyrkulagji przez system BMS wyniesie §,70.

Srednie sezonowe sprawnosci calkowite systemow ogrzewanta | przygotowania c.w.u.
okreslono na podstawie zastosowanej w budynku infrastruktury, zgodnie danymi
zamieszezonymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastrukiury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (dalej: rozporzadzenie).

W budynkach lub czesciach budynikoéw o funkgji przychodni mozliwe jest zastosowanie nocnych
i weekendowych obnizert temperatury. Wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
w ciggu tygodnia (5 dni ogrzewanych) wyniosg 0,90; w ciggu doby (8 godzin z obnizong
temperatura) 0,95 i zalezg od udzialu powierzchni pomieszczen niemieszkalnych w iacznej
ogrzewanej powierzchni uzytkowej budynkéw,

Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. okresfono na podstawie algorytmu abliczen

Zamieszezonego w rozporzadzeniu.

Koszt zastosowania automatyki budynkowej BMS zostat uwzgladniony w audytach energetycznych
poszczegblnych blokow kompleksu szpitalnego.







