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Inteligentne instalacje elektryczne
w nowoczesnym budownictwie

Abstract: This paper contains a description of possibility of use of modern technology in the present
housing construction. Take into consideration possibility of implementation Building Managements
Systems in energy-efficient home. The main purpose of this activity is decrease the waste of energy near
simultaneous enlargement the comfort of users of buildings.
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Wstep

Jednym z najwiekszych wyzwan stojacych wspéiczesnie przed cziowiekiem jest
zapewnienie dostatecznej ilosci energii niezbednej do prawidtowego funkcjonowania
spoteczenstwa. W obliczu nieuchronnego wyczerpania paliw kopalnych nalezy
zastanowic sie, jak ten cel zrealizowaé. Wiasciwymi wydaja sie dwie drogi:

- poszukiwanie nowych zrédet energii,

— racjonalizacja zuzycia energii.

W dziedzinie nowych zrédet energii w wielu osrodkach naukowych trwajg intensywne
prace nad wykorzystaniem odnawialnych jej Zrédet. Najszerzej wykorzystywane sa
energia wiatru i promieniowania stonecznego oraz biomasa. Coraz szerzej mysli sie
réwniez o wykorzystaniu nieograniczonych zasobéw energii wéd morz i oceanéw.

W obliczu niedawnych wydarzen w japonskiej elektrowni atomowej Fukushima
wykorzystanie tego rodzaju energii wzbudza wiele kontrowersji. Wprawdzie nowoczesne
technologie budowy tego rodzaju sitowni zapewniajg bardzo wysoki stopien
niezawodnosci | bezpieczenstwa, ale ws$réd spoteczenstwa jest obawa przed ich
eksploatacja.

Racjonalizacja zuzycia energii to dziatania zmierzajagce do jej oszczednego |
optymalnego zuzywania. Realizacja tych dziatan powinna odbywac¢ sie poprzez
wyrobienie w odbiorcach energii nawykow jej oszczedzania oraz wprowadzanie nowych
technologii.

Obecnie mozna zaobserwowa¢ burzliwy rozwdj tego rodzaju technologii w
nowoczesnym budownictwie. Wprowadzane sg rézne rozwigzania, ktére pozwalajg na
konstrukcje energooszczednych budynkéw. Dotyczy to zaréwno samej technologii
budowlanej jak i r6znego rodzaju instalacji odbiorczych. Do ogrzewania budynkéw coraz
czesciej stosuje sie odnawialne zrodla energii, takie jak energia stonca, wiatru oraz
geotermalna. W dzisiejszym $wiecie cziowiek ma coraz mniej czasu, pamietanie o
wytaczaniu zbednych odbiornikow bywa bardzo problematyczne. Z tego wzgledu bardzo
pomocnym okazuje sie korzystanie z réznego rodzaju inteligentnych instalacji
elektrycznych, ktére potrafia same ,mysle¢” o tym, co powinno by¢ w danej chwili
wigczone, a ktére odbiorniki mozna bez zmniejszenia komfortu uzytkowania lokalu
wylaczyc.



Inteligentne instalacje elektryczne

Obecnie na rynku istnieje wiele rozwigzan inteligentnych instalacji elektrycznych,
czesto funkcjonujacych pod nazwag systeméw automatyki budynkowej, lub, zgodnie z
nomenklaturg anglojezyczng — BMS (Building Management System). Gtéwnym ich
zadaniami sg optymalizacja zuzycia energii oraz podniesienie komfortu uzytkowania
budynku.

Dostepne sg zaréwno systemy otwarte, tworzone przez wielu producentéw branzy
elektrotechnicznej, jak np. system KNX/EIB, jak i mate systemy firmowe — xComfort, Z-
Wave, Dupline, Fibro, Lutron i wiele innych.

Tego typu rozwigzania pozwalajg, w zaleznosci od ich zlozonosci, na integracje na
jednej ptaszczyznie sprzetowej nastepujacych instalacji wystepujacych w budynkach:

— ogrzewania i klimatyzaciji,

- oswietlenia,

- systeméw bezpieczenstwa (sygnalizacji wlamania i napadu, przeciwpozarowe,

kontroli dostepu, telewizji dozorowej i in.).

Zaawansowane systemy automatyki budynkowej pozwalajg na prostg ich rozbudowsg
w miare potrzeb o nowe funkcjonalnosci. Dodatkowg ich zaletg jest mozliwos¢ ich
sterowania za pomocg Internetu lub z wykorzystaniem telefonii komérkowe;.

Nowoczesne technologie budowlane

Energooszczednos$¢ budynkéw jest jednym z wazniejszych zagadnien zwigzanych z
obnizeniem kosztéw ich eksploatacji. Moze byé ona osiagnieta na dwa sposoby:

— zastosowanie systeméw pasywnych (low-tech), ktére polegaja na zabezpieczaniu
budynkoéw przed zbednymi stratami ciepta przez powtoke budynku (Sciany
zewnetrzne, dach), pozyskiwaniu ciepta stonecznego i magazynowaniu go w
$cianach i elementach konstrukcyjnych, wykorzystaniu naturalnych systemoéw
wietrzenia budynku oraz ciepta ludzi i urzadzen,

— zastosowanie aktywnych systemOw o0szczedzania energii wymagajacych
technologii  high-tech, tj. wysokosprawnych technologii budynkowych,
alternatywnych Zrédet energii, hybrydowych systeméw chiodzenia oraz, podobnie
jak w systemach pasywnych, ciepta ludzi i urzadzen.

W systemach aktywnych wykorzystuje sie:

— urzadzenia mechaniczne,

— urzadzenia fotowoltaiczne

- systemy automatycznego sterowania.

Niebagatelne znaczenie w przypadku budownictwa energooszczednego ma réwniez
zmniejszenie ilosci szkodliwych substancji emitowanych do $rodowiska.

Budynek inteligentny umozliwia $wiadome oszczedzanie energii, zaréwno przez
stosowanie systeméw pasywnych jak i aktywnych. Systemy automatyki budynkowej,
zwlaszcza w zakresie instalacji HVAC, umozliwiajg prowadzenie dziatan zmierzajgcych
do oszczedzania energii, a takze ograniczenie szkodliwej emisji do Srodowiska.

Na energooszczednos$é budynku sklada sie szereg czynnikow [1]:

e usytuowanie budynku, naturalne bariery chronigce przed zmiennymi
warunkami atmosferycznymi,

« forma budynku powinna by¢ jak najbardziej zwarta, z duzymi oknami od
strony potudniowej i matymi od strony po6tnocnej,

« oknaidrzwi powinny posiada¢ duzg izolacyjnosé termiczng i szczelnosg,

e przegrody zewnetrzne, tzn. $ciany i dach powinny byé szczelne, dobrze
izolowane termicznie i nie moga posiada¢ wielu mostkow termicznych,
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e zainstalowany niskotemperaturowy, kondensacyjny kociot grzewczy
zintegrowany z catym systemem grzewczym sterowanym automatycznie,

«  kolektory stoneczne do przygotowania cieptej wody uzytkowej,

« wentylacja z odzyskiem ciepta, regulowana w sposéb automatyczny,

e systemy automatycznego sterowania,

« wykorzystanie alternatywnych Zrédet energii.

Inteligentna instalacja elektryczna w budynku energ 0o0szcz ednym.

Jak juz wspomniano, jednym z najbardziej znanych systemoéw automatyki
budynkowej jest system KNX/EIB. Zostat on opracowany przy wspotudziale
najwiekszych europejskich firm przemystu elektrotechnicznego, zrzeszonych w
European Installation Bus Association (EIBA), ktére sg rowniez producentami wszystkich
elementéw systemu potrzebnych do wykonania instalacji. Elementy o okreslonym
przeznaczeniu, wytwarzane przez rézne firmy, sg nawzajem wymienne i wspotdziatajg z
innymi elementami systemu, pochodzacymi z dowolnych firm zrzeszonych w EIBA.

System KNX/EIB jest inteligentnym, zdecentralizowanym systemem sterowania,
stuzacym do zafgczania, regulacji i nadzoru urzadzen technicznych znajdujacych sie w
obszarze budynku. Kazdy element magistralny posiada wtasny mikroprocesor, ktory
odpowiada za wymiane informacji miedzy nim a magistrala. Wymiana informacji
realizowana jest za pomoca telegramow przesytanych miedzy urzadzeniami. Transmisja
odbywa sie poprzez dwie zyly przewodu magistralnego, ktére stuzg zarazem do
zasilania elementow magistralnych. Standardowym przewodem magistralnym jest
ekranowana skretka dwuparowa 0,8 mm?. Przesyt informaciji nie jest odseparowany od
napiecia zasilajgcego 24V pradu statego, ktore jest modulowane podczas nadawania
[2,3].

Obwod magistralny i przytaczone do niego urzadzenia przejety wszystkie funkcje
sterownicze, kontrolne, pomiarowe i inne. Dzieki temu mozna w budynku precyzyjnie
sterowa¢ réznymi urzadzeniami technicznymi w funkcji czasu, warunkéw pogodowych
(temperatury, sity wiatru, wilgotnosci), pojawienia sie os6b bedacych uzytkownikami
obiektu i 0s6b niepozadanych oraz realizowaé inne zadania zgodnie z wczes$niej
zatozonym programem i aktualnymi poleceniami uzytkownikéw [2,3].

Szerokie mozliwosci oraz bardzo duzy asortyment dostepnych modutéw na rynku
powoduje, ze system KNX/EIB doskonale nadaje sie do zastosowania w budynku
energooszczednym. Ponizej przedstawiono wybrane mozliwosci jego implementacji w
takim rozwigzaniu.

Ogrzewanie jest najbardziej energochtonnym systemem w catym budynku, dlatego
tez wazne jest odpowiednie zastosowanie wtasciwych rozwigzan wspomagajacych prace
calego systemu. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych posiadajg zréznicowane
zapotrzebowanie na energie cieplna, ktére dodatkowo zalezne jest od pory roku oraz
pory dnia. Z tego wzgledu pozgdang jest mozliwos¢ niezaleznego sterowania
temperatury w kazdym pomieszczeniu.

Temperaturg w pomieszczeniu mozna sterowa¢ w spos6b bardziej zaawansowany
zwracajac szczegolng uwage na oszczednos¢ energii. Zastosowanie czujnikow
obecnosci, otwarcia okna, zewnetrznych warunkéw pogodowych pozwala w optymalny
sposéb regulowa¢ komfort cieplny pomieszczenia z uwzglednieniem racjonalizacji
zuzycia energii. Rysunek 1 przedstawia schemat strukturalny proponowanego systemu
ogrzewania pomieszczenia.
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Rys. 1. Schemat strukturalny systemu sterowania temperaturg w pomieszczeniu.

Do realizacji zatozonych funkcji ogrzewania mozna zastosowa¢ wiele dostepnych
modutow systemu KNX/EIB. Przyktadowo sterownik grzewczy firmy Berker 7531 60 03
pozwala na kontrolowanie do 6 pomieszczeh z maksymalnie 4 napedami
termoelektrycznymi na kanat.
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Rys. 2. Sterownik grzewczy firmy Berker 7531 60 03 [4].

Systemy inteligentnych instalacji elektrycznych pozwalajg réwniez w prosty sposéb
sterowa¢ wentylacjg pomieszczen. Jest to bardzo istotny problem ze wzgledu na duze
straty ciepta podczas procesu wentylacji.

Nowoczesne systemy wentylacji nawiewno-wywiewnej pozwalajg na zachowanie
kontroli nad wymiang powietrza. Zastosowanie rekuperatora pozwala na odzyskanie
znacznej ilosci ciepta z powietrza usuwanego z pomieszczen Cieplo to jest
wykorzystywane do ogrzewania swiezego powietrza nawiewanego do wnetrza budynku.
Algorytm sterowania wentylacjg opiera sie przed wszystkim na sygnatach z czujnikéw
wilgotnosci i jakosci powietrza mierzacych zawarto$¢ dwutlenku wegla. Sterowniki
zaluzjowe pozwalajg na sterowanie przepustnicami doprowadzajacymi powietrze.
System zarzadzajgcy komfortem pomieszczen ma zadanie utrzymywaé parametry
powietrza na staltym poziomie w pomieszczeniach uzytkowanych przez mieszkancow,
natomiast w czasie ich nieobecnosci przeprowadzaé¢ wietrzenia zgodnie z wczesniej
zalozonym harmonogramem.
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Oczywiscie, w celu racjonalizacji zuzycia energii system wentylacji powinien by¢
zintegrowany z systemem ogrzewania.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na poziom energochtonnosci systemu grzewczego
jest dobor energooszczednych zrodet ciepta, do ktérych mozna zaliczyé:

¢ kotly kondensacyjne,
. kolektory stoneczne,
e pompy ciepta.

Poniewaz ww. zrodla ciepta nie pracujg jednoczesnie, dla zoptymalizowania ich
wydajnosci niezbednym jest zaprojektowanie odpowiednich zintegrowanych uktadéw
automatyki.

Kotty kondensacyjne umozliwiajg osiagniecie najwyzszej sprawnosci dzieki
zastosowaniu dodatkowego wymiennika, w ktérym spaliny dodatkowo podgrzewajg
wode kottowag. Obecnie niektdrzy producenci urzadzen grzewczych wyposazajg swoje
autonomiczne systemy sterowania w interfejsy standardu EIB, dzieki czemu mozliwe
staje sie sterowanie i monitorowanie pracy kotta z poziomu systemu KNX/EIB. Pozwala
to na integracje tego urzadzenia dla uzyskania wysokiego komfortu jego uzytkowania
oraz wspotdziatanie z pozostatymi czesciami systemu w celu obnizenia catkowitych
kosztow eksploatacji.

W  budynkach energooszczednych kotty kondensacyjne petnig funkcje
wspomagajaca systemu ogrzewania z wykorzystaniem pompy ciepta. W polskich
warunkach klimatycznych zastosowanie pompy ciepta jako jedynego zrédia ogrzewania
jest niemozliwe, gdyz nie jest ona w stanie pokry¢ catego zapotrzebowania na energie
cieplng. Z tego powodu stosuje sie jeden systeméw biwalentnych: alternatywny,
réwnolegty lub mieszany.

W systemie alternatywnym pompa ciepta i dodatkowe Zzrédio nigdy nie pracujg
réwnoczesnie. Pompa pracuje do pewnej granicznej temperatury zewnetrznej, ponizej
ktérej wigcza sie drugie zrédto ciepta.. Wada takiego rozwigzania jest fakt, ze kociot musi
mie¢ odpowiednio wysoka moc, aby pokry¢é zapotrzebowanie na ciepto w najmniej
korzystnym okresie sezonu grzewczego

Najczesciej stosowany jest system réwnolegly, w ktébrym w czasie najbardziej
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych praca pompy cieplnej jest wspomagana
przez dodatkowy kociot. Koszty wykonania takiej instalacji sg stosunkowo niskie z
powodu mozliwosci zakupu kotta o nizszej mocy.

Uktad mieszany stanowi rozwigzanie posrednie: pompa ciepfa i kociot wspomagajacy
pracuja jednoczesnie tylko w pewnym zakresie temperatur.

Dodatkowg korzyscig wynikajacg z zainstalowania pompy cieptg jest mozliwosé
wykorzystania jej w trybie pracy odwrdconej do realizacji funkcji chtodzenia. Taki sposéb
chlodzenia jest szczegdlnie energooszczedna metoda, gdyz wymaga jedynie energii
elektrycznej do napedu pomp obiegowych. Kontrola temperatur w pomieszczeniach jest
realizowana przez system automatyki budynkowe;.

Kolejng funkcjg, ktéra z powodzeniem moze byé realizowana przez systemy
automatyki budynkowej, jest sterownie oswietleniem. Pomijajgc tak oczywiste mozliwosci
tego typu systeméw jak projektowanie indywidualnych scen $wietlnych czy tez
uwzglednienie sygnalizacji obecnosci, w prosty sposéb mozna zaimplementowaé¢ do
algorytmu sterowania réwniez fakt odpowiedniego zorientowania budynku w terenie oraz
zmieniajacych sie por roku oraz dnia. Zastosowanie rolet oraz zaluzji pozwala w sezonie
letnim zapewni¢ odpowiedni komfort $wietlny przy jednoczesnym ograniczeniu
nagrzewania pomieszczenia, natomiast w sezonie zimowym zapobiega nadmiernemu
wychtodzeniu oraz pozwala w maksymalny sposéb wykorzystaé naturalne o$wietlenie.



Podsumowanie

W nowoczesnych budynkach inteligentnych wykorzystuje sie wszelkie mozliwe
sposoby o0szczedzania energii. Tego typu rozwigzania oferujg wysoki poziom
mikroklimatu wewnetrznego przy jednoczesnej maksymalnej racjonalizacji zuzycia
energii. Prostsze firmowe rozwigzania, np. system Fibaro, ze wzgledu na swojg
stosunkowo niskg cene, beda coraz powszechniej stosowane na szerszg skale w
budownictwie mieszkaniowym. Bardziej rozbudowane systemy, jak np. KNX/EIB, oferujg
bardzo szerokie mozliwosci integracji wszelkiego rodzaju instalacji w jeden spdjny
system pozwalajacy na racjonalizacje zuzycia energii. Dodatkowym atutem niektorych
tego typu rozwigzan jest mozliwos¢ bezobstugowego rozliczania za zuzyte przez
lokatorow media.

Oczywiscie, niebagatelne znaczenie dla prywatnego inwestora ma koszt inwestyciji.
Jednakze przy rosnacych obecnie kosztach energii cale przedsiewziecie powinno
zamortyzowa¢ sie na przestrzeni kilku lat. Ponadto wzrost komfortu uzytkowania
budynku bedzie stanowit niewymierng warto$¢ dodana.
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