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[ KONGRES Agenda

AGH Energetyki Rozproszonej

 Wprowadzenie — krotka historia i skala inwestycji

* Ogoblna charakterystyka budynkow

* Wyniki ewaluacji wskaznika SR

* Przyczyny wynikow oceny
* Paradygmaty konstrukcji instalacji technicznych i ich systemoéw sterowania
e Zasady zdolnosci do wspotdziatania (ang. interoperability)

e Podsumowanie
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Il KONGRES Krotka historia budowy Kampusu

AGH Energetyki Rozproszonej

* Budowa nowego Kampusu Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie-Ruczaju rozpoczeta sie
pod koniec XX wieku, po bardzo dtugich staraniach wtadz uczelni.

* Czynnikiem wienczacym wieloletnie zabiegi wtadz uczelni (od lat 70. do potowy lat 90.) o budowe
nowego kampusu Uniwersytetu byta obchodzona w 2000 r. rocznica 600-lecia Odnowienia
Uniwersytetu Krakowskiego przez krola Wtadystawa Jagiette. Z tej okazji Sejm RP podjat uchwate
popierajgcy inicjatywe wtadz uczelni budowy nowego i nowoczesnego kampusu.

e Ustawa z dnia 23 maja 2001 r. o ustanowieniu wieloletniego programu pod nazwg "Budowa
Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego zapewnita warunki finansowania
inwestycji. Ustawa moéwita o 600 milionach ztotych na 600-lecie UJ i zaktadata, ze inwestycja
zakonczy sie w 2010 roku. Catos¢ inwestycji zakonczyta sie w 2017 r., a koszt wzrost do ok. 960 min.

* Pierwszy duzy budynek naukowo-dydaktyczny, dwczesny Instytut Biologii Molekularnej (aktualnie
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ), zostat oddany do uzytkowania w 2001 r.

* Kolejne jedenascie obiektow kompleksu, ktory aktualnie nosi nazwe Kampus 600-lecia Odnowienia
Uniwersytetu Jagiellonskiego, byto oddawanych sukcesywnie do roku 2017.

* Wszystkie budynki petnig funkcje naukowo-dydaktyczng i sg wyposazone w rozbudowane instalacje
techniczne stuzgce zapewnieniu komfortu i bezpieczenstwa uzytkowania, w tym wentylacje,
klimatyzacje i oswietlenie. Zarowno wspomniane instalacje, jak i ich systemy sterowania, musiaty
spetnia¢ niestandardowe wymagania funkcjonalne i bezpieczenstwa charakterystyczne
dla laboratoriow dydaktycznych i badawczych.
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\ ~ KONGRES Skala i czasokres inwestycji

’ Energetyki Rozproszonej

//

CEETTNTED)
- PETHTR T
- W

W‘.]]]]lll]

J.I.I'.I.l

2025-06-05 5. Studium przypadku - wyniki ewaluacji budynkow Kampusu 600-lecia Odnowienia UJ w Krakowie-Ruczaju 104



N KONGRES Ogolna charakterystyka budynkow
Rok budowy | powierz

Poz. | Akronim |Budynek lub kompleks budynkéw /modernizacji (m2] . , =
BACS & BMS
1. WBBiB  Woydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii 2001/2018 12.800 240 420
2 /DBiWG Zespot Dydaktyczno-Biblioteczny i Wejscia Gtéwnego 2002/2018 8.200 80 200
3 INoS  Instytut Nauki o Srodowisku 2004 7.200 80 240
4 IGiGP Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej 2005 5.800 50 120
5. WMil Wydziat Matematyki i Informatyki 2008 13.300 360 570
6 WZiKS  Wydziat Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej 2009 23.700 220 410
7 |ZiBB Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych 2011 10.000 460 1.090
8 MCB Matopolskie Centrum Biotechnologii 2013 6.200 140 300
9 WFAIIS  Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej 2014 24.000 830 1.300
10. CEP Centrum Edukacji Przyrodniczej — Wystawa i muzeum 2014 4.800 50 125
11. ING Instytut Nauk Geologicznych 2016 5.800 150 370
12. WCh Wydziat Chemii 2017 28.000 800 4.000
tacznie w catym Kampusie 149.800 3.460 9.145
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" KONGRES Wyniki ewaluacji wskaznika SRI

Energetyki Rozproszonej

Powierzchnia Metoda Wynlk SRI [%]

Rok budowy

1. E/Lab/B 10.000-25.000 1990-2010 B 54,7 46,4 10,9 37,3
2. E/B 1.000-10.000 1990-2010 B 56,4 56,3 14,2 42,3
3. E/B 1.000-10.000 1990-2010 B 57,6 51,9 14,2 41,2
4. E/B 1.000-10.000 1990-2010 B 44,6 32,8 8,3 28,7
5. E/B 10.000-25.000 1990-2010 B 61,4 53.2 15,0 43,2
6. E/B 10.000-25.000 1990-2010 B 61,1 52,9 15,0 43,0
7. E/Lab/B 10.000-25.000 >2010 B 63,3 54,8 14,2 44,1
8. Lab/B 1.000-10.000 >2010 B 59,3 55,7 14,2 43,1
9. E/Lab/B 10.000-25.000 >2010 B 57,2 50,9 14,2 40,8
10. Wystawa 1.000-10.000 >2010 B Nie oceniany
11. E/B 1.000-10.000 >2010 B 67,1 59,8 21,2 49,3
12.1 E/B 10.000-25.000 >2010 B 62,7 53,8 14,2 43,5
12.2 E/Lab 10.000-25.000 >2010 B 61,0 54,0 14,2 43,1
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Il N Porownanie wynikow

l " KONGRES o ,
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Porownanie wynikow
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Porownanie wynikow
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Przyczyny wynikow ewaluacji
" KONGRES z
V' Camseskinmmresns budynkow Kampusu

Dlaczego budynki Kampusu otrzymaty stosunkowo wysokie wyniki ewaluacji SRI,
chociaz byty zbudowane przed pojawieniem sie EPBD 2018 i metodyki oceny w 2020 . ?
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Przyczyny wynikow ewaluacji
" KONGRES )
| Energetyki Rozproszonej budyn kOW K am pUSu

Dlaczego budynki Kampusu otrzymaty stosunkowo wysokie wyniki ewaluacji SRI,
chociaz byty zbudowane przed pojawieniem sie EPBD 2018 i metodyki oceny w 2020 . ?

1. Wiadze Uniwersytetu Jagiellonskiego przystepujac do uruchomienia inwestycji pod
koniec lat 90. postawity projektantom wymaganie:

BUDYNKI KAMPUSU MAIJA BYC INTELIGENTNE!
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I RO Przyczyny wynikow ewaluacji
AGH Energetyki Rozproszone] bUdynkéw K 3 mpusu

Dlaczego budynki Kampusu otrzymaty stosunkowo wysokie wyniki ewaluacji SRI,
chociaz byty zbudowane przed pojawieniem sie EPBD 2018 i metodyki oceny w 2020 r. ?

1. Wiadze Uniwersytetu Jagiellonskiego przystepujac do uruchomienia inwestycji pod
koniec lat 90. postawity projektantom wymaganie:

BUDYNKI KAMPUSU MAIJA BYC INTELIGENTNE!

2. W wyniku prac studialnych i badawczych prowadzonych w Katedrze Automatyki
Napedu i Urzagdzen Przemystowych WEAIIE AGH w latach 90. w zakresie
rozproszonych systemow sterowania, na Seminarium w 1999 r. przedstawiono UJ
paradygmaty inteligencji budynkow.
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Przyczyny wynikow ewaluacji

VD) VILLA DECIUS
17 X1 1999

l " KONGRES )
AGH Energetyki Rozproszonej b u d y n kow K a m p u S u
i
& ZDANIA & &) ELEKTROMONTAL -2
. Paradygmaty systemow BACS dla Kampusu UJ
Prezydenta Miasta Krakowa (zaproponowane w roku 1999 i konsekwentnie dotrzymywane przez Inwestora przez 18 lat)
3G
Sy Poziom nadrzedny = “
Systemy Automatyzacji i Zarzadzania Budynkow
Uzyteczno$ci Publicznej
Inteligentne Budynki Poziom obieklowy \; E ’ |
na tle doswiadczen AGH G
z wdrazania pilotazowe;j instalacji automatyzacji budynku 1. System dwupoziomowy, petna otwarto$¢ na kazdym poziomie,
2. Poziom obiektowy oparty na technologii LON, dzisiaj standard EN ISO 14908
3. Poziom nadrzedny oparty na PC, IP oraz oprogramowanie klasy SCADA
4.

Bezposrednia integracja funkcjonalnosci automatyki i bezpieczenstwa na

poziomie obiektowym (kontrola dostepu i SSWIN) w celu realizacji sterowania
,on demand energy control” w indywidualnych pomieszczeniach
5. Indywidualne sterowniki pomieszczeniowe potaczone siecig sterujgcg
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- Przyczyny wynikow ewaluacji
) KONGRES ,
Energetyki Rozproszonej b u dyn kow K a m p u S u
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AGH
é)gt‘:@ Paradygmaty systemow BACS dla Kampusu UJ
SON ELEKTE (zaproponowane w roku 1999 i konsekwentnie dotrzymywane przez Inwestora przez 18 lat)
& IDANA & T QR JONONTAZ:2
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pod patronatem - _~
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Prezydenta Miasta Krakowa gdny ?
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.y -\TEEZJ §
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Poziom obiektowy ’ “'J""
Systemy Automatyzacjl i Zarzadzania Budynkow \} ﬁ .l! i
UzytecznoSci Publicznej 1. System dwupoziomowy, petna otwarto$¢ na kaZdym poziomie,
Inteligentne Budynki Poziom obiektowy oparty na technologii LON, dzisiaj standard EN ISO 14308
aitle dotwiadczeAGH Poziom nadrzedny oparty na PC, IP oraz oprogramowanie klasy SCADA
2 wdrazania pilotazowej instalacji automatyzacji budynku Bezposrednia integracja funkcjonalnosci automatyki i bezpieczenstwa na
poziomie obiektowym (kontrola dostepu i SSWIN) w celu realizacji sterowania
D Viila Des ,on demand energy control” w indywidualnych pomieszczeniach
17 X1 1999 5. Indywidualne sterowniki pomieszczeniowe potgczone siecig sterujgcg

..)

\
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3. Paradygmaty te zostaty przyjete do realizacji i byty konsekwentnie dotrzymywane
przez caty okres realizacji inwestycji w latach 2000 — 2017.
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Struktura systemu BACS i BMS

@
kazdego budynku Kampusu
Serwer BMS Stacje operatorskie
Poziom nadrzedny B M S
Infrastruktura sieci LAN
Rozpros$zony system sterowania, bezpieczenstwa i zasilania
Integracja pogioma (obiektowa) wielu funkcjonalnosci w ramach jednej sieci sterowania
7 ) Lokalna sieé sterowania
Poziom obiektowy HI | “ l ‘
(urzgdzen sterujgcych) LLL Ll
Sterowniki pomieszczeniowe , = P f‘ 5y 2 BACS
Lokalne sterowanie funkcjonalnoscia : ‘
kazdego pomieszczenia X ! ] S
w zaleznosci od ZapOtrzebOWanla Kontrola dostepu p?t%lgccjzene Wentylacja, IAQ ch’rg:iazglr?ie Oswietlenie
Sygnalizacja wtam.| pomieszczen, RH VAV, CO,, Ap obecnosé zaluzje
Zasilanie sterownikow, czujnikéw i elementéw wykonawczych
Poziom obiektowy jest bezposrednio powigzany z elementami nastawczymi instalacji technologicznych,
odpowiedzialnymi za emisje energii w poszczegolnych pomieszczeniach.
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ll N7 xongREs Ciekawostka z okresu realizacji
AGH | Energetyki Rozproszonej i n W e Sty cj i

Jak wspomina mgr inz. arch. Jerzy Boruta, gtowny inspektor nadzoru budowy Il Kampusu UJ, po realizacji
budynku Instytutu Biologii Molekularnej i Biotechnologii:

Cyt.: , Wymyslilismy w pierwszym obiekcie biologii molekularnej, ze zrobimy — co nie byto jeszcze w Polsce
znane — BMS — petng obstuge inteligentnego budynkau. ..... | zrobilismy to, uruchomilismy, a po dwoch latach
byta kontrola NIK, wielka awantura, ze okofo 1,8 min zt przeznaczylismy na cos, o czym nikt nie wie, o co
chodzi. Ale zaczelismy liczyc i okazato sie, ze po dwoch latach eksploatacji pienigdze sie zwrocity, i byto
zalecenie: prosze zrobic BMS na wszystkich obiektach. | to zrobilismy, caty pomyst byt tak wymyslony, ze
wszystkie obiekty sq ztgczone w jeden system uniwersalny i do dzisiaj to swietnie zdaje egzamin, to jest
rozszerzane, to jest kilkanascie tysiecy punktow automatyki w kazdym obiekcie, ktore requlujqg wymiane
powietrza, temperature, wilgotnosc, energie elektryczng” L.

Warto jeszcze dodad, cyt.: ,,Budynek IBMiB udowadnia, iz wyzsze srodki finansowe zainwestowane

w system mogq sie zwracac¢ w postaci niskich kosztow eksploatacji. W zimie 2001/2002 obserwowano
spadek kosztow eksploatacji. Przy sredniej uniwersyteckiej 12 zt/m?, utrzymanie obiektu kosztowato okoto 6
zt/m?. Koszty instalacji systemu automatyki i BMS zwrocity sie po 18 miesigcach” 2.

! Franaszek P. (red.), 2020, Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagielloriskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloniskiego, Krakow, s. 142-143
2 Tamze, s. 143
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\ ~ KONGRES Paradygmaty - podsumowanie

Energetyki Rozproszonej

1. System dwupoziomowy, petna otwartos¢ (rozumiana jako niezaleznosc od
jakiegokolwiek dostawcy na kazdym poziomie | w kazdym rozwigzaniu sprzetowym
| programowym).

2. Poziom obiektowy — rozproszony system sterowania (DCS) oparty na otwartych
protokotach sieci sterujgcej.

3. System zbierania danych i system nadrzedny oparty na komputerach klasy PC,
lokalnych sieciach transmisji danych, standardowych protokotach LAN, w tym
protokotach IP i OPC oraz przemystowym oprogramowaniu klasy SCADA.

4. Bezposrednia integracja funkcjonalnosci automatyki i bezpieczenstwa
na poziomie obiektowym (kontrola dostepu i wykrywanie wiamania)
w celu sterowania zuzyciem energii w kazdym pomieszczeniu w zaleznosci
od zapotrzebowania (na podstawie wykrywania obecnosci uzytkownika).

5.Indywidualne sterowniki pomieszczeniowe potaczone lokalng siecia sterujaca
na poziomie obiektowym, sterowanie i zarzagdzanie emisja kazdej formy energii
w kazdym pomieszczeniu przy wspotdziatania roznych systemow.
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Wspaétdziatanie systemow
" KONGRES
) Energetyki Rozproszonej w b u d y n k a C h Ka m p u S u

Sterowanie (wptyw, oddziatywanie)

Monitoring, pomiary (czujniki)

Obecnosé, ruch s Oswietlenie w pomieszczeniu lub strefie

Temperatura w pomieszczeniu Zaluzje, ostony przeciwstoneczne

Tryby pracy pomieszczenia

Wewngtrzne oswietlenie administracyjne
w przestrzeniach wspolnych

Temperatura zewnetrzna
Wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu

Wilgotnos¢ wzgledna na zewnatrz Oswietlenie zewnetrzne

Roznica cisnien Ogrzewanie i klimatyzacja w pomieszczeniu

Natezenie oswietlenia w pomieszczeniu Wentylacja pomieszczen i stref

Oslepianie z zewnatrz Centrale wentylacji i klimatyzacji

Stezenie CO, w pomieszczeniu Magazyny energii, OZE

Jako$¢ powietrza w pomieszczeniu Elementy blokady ciljrzwi w systemach kontroli
ostepu

Jakosc¢ powietrza na zewnatrz : :
System alarmu przeciwwfamaniowego

Zabrudzenie filtrow powietrza

Zrédta ciepta i chtodu

Identyfikacja przy kontroli dostepu Nawilzanie i osuszanie powietrza
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T Wiasciwosci budynkow Kampusu
V' pirroncans Syntetyczna charakterystyka funkcjonalnosci

Budynek 1

tadowanie zasob. Lokalne sterowanie Lokalne
Grzatki elektrycz. przeptywem wytwarzanie ;c;’cem;ggsv;r:]lg
Pompy ciepta powietrza w pom. energii elektrycz. !
e o tadowanie zasob- Jw. + sterowanie Lokalne Bilansowanie
Emisia %‘:B':)S{a RIZEZ nikéw woda poziomem zar?!tvkv;rlzncl)?({en magazynowanie tadowania
grzeweza natezenia oSw. v energii elektrycz. = zsiecig zasilajaca
Lokalne sterowanie | tadowanie zasob: Optymalizacja

: 5 macje dla A Informacje dla
temperatura : autokonsumpcji : )
medium grzewczego i uzytkownlka wiasnej en. elektr uzytkownika

Budynek spoza Kampusu

Lokalne sterowanie Y Lokalne : Fr :
emisja ciepta gggmfgigéﬁgb 11 Ostony stoneczne wytwarzanie stzjcejmgng; #iz Zarzggggyﬁchzgsem
W pomieszczeniach 2 energii elektrycz.

e - Jw. + sterowanie Lokalne Bilansowanie
Emisia .f.fé’;a pizee Em:;ggr;\fggu poziomem magazynowanie tadowania
P i natezenia osw. energii elektrycz. z siecia zasilajaca

Wykrywanie usterek
i diagnostyka

Lokalne sterowanie | tadowanie zasob-
temperatura nikow: kolektory
medium grzewczego stoneczne, inne

Optymalizacja
autokonsumpcji
wiasnej en. elektr

Lokalne sterowanie
emisja energii
zalezne od zajetosci

Lokalne sterow.

Informacje dla
temp. medium

uzytkownika

Sterowanie Sterow. pompami

grzewczej Management sieciami zasilajagcymi

Zintegrowane : Sekwencjonow. . : Zintegrowane Raportowanie
instalacie CHP pompami dystrybuc. S ; dystrybucyjnyml : - _wvdajr)osa TBS
MSI2aES medium grzewczego zrodeticicpla wody lodowej Instalacje|CHP i zuzycia energii
Zastosowanie Integracja Magazyn TES energii . A e Zastosowanie Integracja
cieplnej wody 3 2 = Demand-Side z inteligentnymi ciepine|wod Inf_ormacle_dla Chtodzenie l'_nerne D d-sid el cart N
uzytkownika i Free coolin pingj woay emand-Side z inteligentnymi
4 ( el grzewczej uzytkownika (Eree‘cooling) Management sieciami zasilajacymi

Raportowanie Raportowanie St ie 7rodt Raport i Raport i

Naeazvnwod Nie erowanie zrédtem aportowanie aportowanie

Igo dgwej Y dot. lokalnych efektywnosci ciepta (bez pomp Malgaéyn wody dot. lokalnych efektywnosci
mag. ener. elektr. dziatania DSM ciepta) odowej mag. ener. elektr. dziatania DSM

Sterowanie
pompami ciepta
Sekwencjonowanie
zrodet ciepta

; Mozliwosc
pompami cilepta zu@@?ﬁﬁ?ﬁ@f& wytaczania dziatania

DSM
Sekwencjonowanie Sekwencjonow. Il Sekwencjonow. Platforma informat.
7rodet ciepta zrodet chtodu , zrédet chfodu do TBM
Informacje dla Informacje dla Informacje dla
uzytkownika uzytkownika uzytkownika
Elastycznosc Elastycznosc

i wspotdziatanie i wspotdziatanie
z el. siecig zasilajaca

Poziom funkcjonalnosci usfugi Brak domeny Brak ustugi -_

Raportowanie
zuzycia en. elektr.

wytaczania dziatania
DSM

z el. siecig zasil.

N
W

Budynek Kampusu (1) 2001 SRl =37,3% Inny budynek biurowy 2014 SRI = 16,2%

Prawie taki sam zestaw ustug technicznych w obu budynkach, ale bardzo rézne poziomy ich funkcjonalnosci.
Brak wspotdziatania pomiedzy ustugami.
Wskaznik SRl wykrywa te rdoznice.
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KONGRES Whioski

Energetyki Rozproszonej

Gtowne przyczyny stosunkowo wysokiej oceny wartosci SRI budynkéw Kampusu:

1. Otwartosc¢ systemow na kazdym poziomie sprzetu i oprogramowania.

2. Zastosowanie znormalizowanych standardéw transmisji danych w kazdym systemie
technicznym na kazdym poziomie.

3. Wymiana danych pomiedzy réoznymi systemami technicznymi na poziomie obiektowym.

4. Integracja systemow automatyki instalacji technicznych (sterowanie) i systemow
bezpieczenstwa (zrodta sygnatéw o wykorzystaniu pomieszczen) na poziomie
obiektowym i automatyczne ustawianie trybow pracy pomieszczen w zaleznosci
od obecnosci/zajetosci pomieszczenia.

5. Gteboka integracja funkcjonalnosci odpowiedzialnych za zuzycie energii
na poziomie obiektowym w celu osiggniecia synergii pomiedzy réznymi systemami
technicznymi budynku, mozliwa dzieki punktom 1, 2, 3i 4.
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KONGRES . 7 e
Energetyki Rozproszone) Wym a ga nNia Otwa rtOSCI

W kolejnych budynkach, systemach automatyki i BMS, stosowano coraz nowsze rozwigzania
techniczne i informatyczne, wynikajgce z postepu w mikroelektronice i IT, ktore dzieki
zachowaniu otwartosci spetniaty paradygmaty zdefiniowane na poczatku inwestycji. Nowo
wdrazane systemy bezproblemowo wspotdziataty z systemami wdrazanymi wczesniej.

Dzieki przestrzeganiu paradygmatow dla systemoéw automatyki i BMS w kolejnych budynkach,
mozliwe byto tatwe unowoczesnianie systemow BMS w budynkach, ktore powstaty w pierwsze;
fazie inwestycji (WBBiB, ZDBiWG) do poziomu systemow, ktore zostaty zainstalowane

w budynkach powstatych w koncowej fazie inwestycji. Takie modernizacje i aktualizacje mogty
by¢ przeprowadzane w trakcie normalnego uzytkowania budynkow, bez koniecznosci wytgczania
ich z eksploatacji.

Paradygmat otwartosci pozwolit na catkowitg unifikacje sprzetu serwerowego, systemow
operacyjnych, oprogramowania SCADA-BMS i interfejsu uzytkownika dla wszystkich budynkow
do najnowszych dostepnych wersji, niezaleznie od daty oddania budynku do uzytkowania.

Utrzymanie tego paradygmatu pozwala takze na dalsze modernizacje, rozbudowy i rozwaj,
w tym wdrozenie centralnego systemu zarzgdzania energig na terenie kampusu w oparciu
o wspotprace z lokalnymi klastrami energii odnawialnej i inteligentnymi sieciami zasilajgcymi.

Wartos¢ dodana dzieki dotrzymaniu

2025-06-05
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l KONGRES Konkluzja koncowa

AGH Energetyki Rozproszonej

Wdrazana obecnie w Unii Europejskiej, prawie 25 lat po opracowaniu
paradygmatow inteligentnych budynkow dla Kampusu 600-lecia Odnowienia
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

metodyka ewaluacji wskaznika gotowosci budynkow do inteligencji (SRI)

w petni potwierdzita stusznos¢ zaproponowanej wowczas koncepcji systemow
sterowania instalacjami technicznymi w budynkach Kampusu pod katem:

1. Wysokiej efektywnosci energetycznej budynkow,

2. Obnizania kosztow eksploatacji przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu
i spetnianiu oczekiwan/wymagan uzytkownikow,

3. Gotowosci do wykorzystania nowoczesnych technologii.
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KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Dziekuje za uwage

Pytania?

Pawet Kwasnowski
kwasn@agh.edu.pl

'/ . {ll/l

SRI OTE
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Obserwatorium Transformaciji Energetycznej jako instrument wspierania
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