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. Obiekt ewaluacji wskaznika SRI
/" Eneraeoimozprosaons Budynek MLBE Politechniki Krakowskiej

Matopolskie Laboratorium Budownictwa Energooszczednego

Politechniki Krakowskiej 1. Budynek naukowo — badawczy o powierzchni 1040 m?
. oddany do uzytkowania w 2014 r.
2. Instalacje techniczne:

a. 5 niezaleznych zrodet ciepta wraz z magazynem energii,
w tym dwie pompy ciepta powietrze/woda oraz gruntowa
pompa ciepta, wezet MPEC oraz gazowy kociot kondensacyjny

b. 3 zrdodta chtodu wraz z magazynem wody lodowej,
Trzy centrale wentylacji i klimatyzacji,

d. Indywidualne sterowanie parametrami klimatu w kazdym
pomieszczeniu w zaleznosci od zajetosci/obecnosci,

e. Instalacja cieptej wody uzytkowej wraz dwoma zespotami
kolektorow stonecznych, tadowaniem elektrycznym z zasobnika
ciepta,

f. Oswietlenie LED z lokalnym sterowaniem w zaleznosci od
obecnosci,

g. Ostony przeciwstonecznie w czesci pomieszczen.

=2 g ®8 3. Rozbudowany system BACS, BMS oraz opomiarowania
_— K= struktury budynku.
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O Koncepcja budynku badawczego
sformutowana przez naukowcow PK

1. Budynek bedzie miescit specjalistyczne laboratoria badawcze technologii budowlanych:

0O 0 T o

e.

Laboratoria badawcze parametrow materiatow budowlanych,
Laboratoria badawcze parametrow komfortu,

Laboratoria badawcze nowych technologii w budownictwie,
Laboratoria badawcze instalacji technologicznych,

Laboratoria badawcze strategii sterowania instalacji technologicznych.

2. Budynek sam bedzie przedmiotem badan, dzieki wyposazeniu w nastepujgce elementy
| funkcjonalnosci:

a. Wielowariantowa instalacja technologiczna zrodet energii cieplnej i chtodu wraz z magazynami energii,

b. Zastosowanie indywidualnego sterowania parametrami komfortu w kazdym pomieszczeniu
w zaleznosci od zapotrzebowania,

c. Opomiarowanie zroznicowanych przegrod zewnetrznych budynku pod katem rozktadu temperatur
i wilgotnosci (ok. 3000 czujnikow w wybranych elementach konstrukcyjnych),

d. Wyposazenie w specjalistyczny rozbudowany system sterowania i automatyzacji, system sterowania
nadrzednego i zbierania danych oraz system zarzadzania instalacjami technicznymi budynku,

e. Specjalistyczny system zbierania danych pomiarowych z czujnikdw w przegrodach zewnetrznych.
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li D Rozwigzania zastosowane w MLBE
AGH Energetyki Rozproszonej W zakresie SySteméw BACS i BMS

1. Projekty systemow BACS i BMS oraz specjalistycznego systemu opomiarowania elementow
konstrukcyjnych budynku MLBE oparto na paradygmatach inteligentnych budynkow
opracowanych w 1999 r. dla Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie. W czasie projektowania budynku MLBE zatozenia te byty potwierdzone pozytywnymi
doswiadczeniami z ponad 10 letniej eksploatacji systemow zainstalowanych w budynkach Kampusu
UJ.

2. Przyjeto koncepcje otwartego, hierarchicznego i rozproszonego systemu automatyki budynkowe;.
Poziom nadrzedny systemu zrealizowano na bazie standardowego oprogramowania klasy SCADA
pracujgcego w srodowisku komputerow PC i sieci IP. Na poziomie obiektowym zastosowano
rozproszony system sterowania bazujgcy gtownie na sieci LON, z wykorzystaniem rowniez innych
bardzo popularnych w budownictwie standardow transmisji danych, takich jak BACnet, M-Bus,
Modbus, DALI i OPC.

3. W ramach badawczego systemu BMS zintegrowano obszary instalacji HVAC, oswietlenia, przeston
zacieniajgcych oraz systemow bezpieczenstwa. Dzieki integracji na poziomie obiektowym sygnaty
z wielu czujnikow sg przetwarzane i przekazywane w rozproszonej strukturze systemu i sg wspolnie
wykorzystywane przez rézne podsystemy budynku.
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- Przyktad instalacji HVAC
Wo KONGRES , , ,
reeonremszns - (O j@dYyNCzego pomieszczenia
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ll\mJJ N7 ronares Wizualizacja stanu instalacji na pietrze

Energetyki Rozproszonej
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Jw. + sterowanie Lokalne
poziomem magazynowanie
natezenia osw. energii elektrycz.

Optymalizacja
autokonsumpcji
wtasnej en. elektr

Zintegrowane
instalacje CHP

Zastosowanie
Demand-Side
Management

Informacje dla
uzytkownika

Raportowanie
dot. lokalnych
mag. ener. elektr.

Raportowanie
zuzycia en. elektr.

Sekwencjonowanie Sekwencjonow.

zrédet ciepta zrédet chtodu KOIUmny repreze ntUja domeny

tadow. EV

Pojemnosc - ile
stacji tadowania

Bilansowanie
tadowania
z siecig zasilajgca

Informacje dla
uzytkownika

Wtasciwosci instalacji technicznych MLBE

mrenremresrs 1 gYNtetycznej charakterystyce budynku

BMS

Integracja
z inteligentnymi
sieciami zasilajgcymi

Raportowanie
efektywnosci
dziatania DSM
Mozliwosc
wytgczania dziatania
DSM

Komorki w kolumnach reprezentujg ustugi dostepne w domenach

Kolory ustug reprezentujg ich poziomy funkcjonalne
- - Charakterystyka przedstawia poziom nasycenia budynku inteligencja

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak ustugi -- 2
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i \ ~ KONGRES

S

Wyniki ewaluacji SRl budynku MLBE

® [ ® ’
Poziomy spetnienia wymagan EPBD
WYNIK KONCOWY SRI 63,5% KLASA SRI Pomiedzy 50% i 65%
POZIOMY SPELNIENIA WYMAGAN EPBD 2024
83,4% =y
e 2l 8 74,1% 74,0%
Efektywnos¢ energetyczna 83,4%
Elastycznosc energetyczna i magazyny energii 30,2%
Komfort 77,8% i
Wygoda 7L 2%
Zdrowie, samopoczucie i dostepnosé 74,1%
Obstuga i predykcja usterek 88,7% - - ‘ _ _
normacie d v e [ T
magazy.r.w i dostepnos¢ usterek
energii
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KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Poziomy nasycenia domen inteligencja

POZIOM NASYCENIA DOMEN
INTELIGENTNYMI ROZWIAZANIAMI
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N\~ KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Oddziatywanie domen na wtasciwosci

budynku, Kluczowe funkcjonalnosci
WYNIKI SZCZEGOLOWE ODDZIALYWANIE DOMEN NA POSZCZEGOLNE WYMAGANE WtASCIWOSCI BUDYNKU
S Elastycznosc' Zdrowie, Obstuga i )
EfektywnosS¢ energetyczna i - ) Informacje dla
Komfort Wygoda samopoczucie  predykcja : i
energetyczna  magazyny ) ) uzytkownika
) i dostepnosc usterek
energii
Ogrzewanie 90,5% 27,3% 83,3% 81,8% 80,0% 100,0% 100,0%
Ciepta woda uzytkowa 90,9% 63,6% 0,0% 85,7% 0,0% 50,0% 66,7%
Chtodzenie 88,9% 27,3% 71,4% 71,4% 66,7% 100,0% 100,0%
Wentylacja wymuszona 77,1% 0,0% 95,0% 93,8% 94,4% 100,0% 100,0%
Oswietlenie 50,0% 0,0% 40,0% 40,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dynamiczna powtfoka budynku 100,0% 0,0% 60,0% 66,7% 50,0% 50,0% 33,3%
Elektrycznosc 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
tadowanie pojazdoéw elektrycznych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Monitoring i sterowanie 62,5% aldl A1 100,0% 64,7% 100,0% 81,8% 66,7%
WYNIKI ZAGREGOWANE
Kluczowe funkcjonalnosci 1 - Budynek 86,0%
Kluczowe funkcjonalnosci 2 - Uzytkownik 74,3%
Kluczowe funkcjonalnosci 3 - Zasilanie 30,2%
SRI = ({86,0% + 74,3% + 30,2%)/3 = 63,5%
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Kluczowe
funkcjonalnosci
(wtasciwosci)

BUDYNEK
Dziatanie budynku

UZYTKOWNIK
Potrzeby uzytkownikow

ZASILANIE
Elastycznos¢ energetyczna

Energetyki Rozproszonej

Wyniki ewaluacji SRI budynku MLBE
Podsumowanie

Kryterium
wptywu

Efektywnosé
energetyczna

Obstuga
i predykcja
usterek

Komfort

Wygoda

Zdrowie i dobre
samopoczucie

Informacje dla
uzytkownika

Elastycznos¢
energetyczna
I magazyny
energii

Wymagane wtasciwosci budynku
wg EPBD

Oszczedzanie wszelkich form energii i mediow w celu
ograniczenia zapotrzebowania na energie i ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych

Pewnosc¢ dziatania instalacji technicznych i zapobieganie
awariom przez prognozowanie wystgpienia uszkodzen

Zapewnienie komfortu wedtug zapotrzebowania

Zapewnienie wygody uzytkowania

Zapewnienie dobrych warunkéw zdrowotnych
i dobrego samopoczucia

Informacje umozliwiajgce uzytkownikowi podejmowanie
swiadomych decyzji dotyczacych kosztow uzytkowania
i komfortu

Elastycznosc i reaktywnos¢ w zakresie zasilania w energie,
zdolnos¢ do magazynowania energii, zdolnos¢ generacji
i dostarczania energii, zdolnos¢ ograniczania zuzycia

Stopien
spetnienia
przez MLBE

[%]

84,4

88,7

77,8
71,2

74,1

74,0

30,2
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kluczowych
funkcjonalnosci
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36,0
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[ KONGRES Podsumowanie i wnioski

AGH Energetyki Rozproszonej

1. Systemy automatyki i sterowania instalacji technicznych budynku MLBE zostaty zaprojektowane
i wykonane zgodnie ze sprawdzonymi paradygmatami inteligentnych budynkow zastosowanymi
w obiektach Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego.

2. Wyniki ewaluacji budynku MLBE w wyrazny sposob odbiegajg od wynikow srednich obiektow
Kampusu UJ.

3. Swoj ogdlny wysoki wynik SRI budynek MLBE zawdziecza dwém czynnikom:
a. petnej gamie ustug w kazdej zastosowanej domenie (instalacji branzowej) oraz
b. bardzo wysokim poziomom funkcjonalnosci tych ustug.

Wiekszos¢ ustug w budynku jest na najwyzszym, czwartym poziomie, co oznacza, ze realizujg one lokalne
sterowanie emisjg energii w zaleznosci od zapotrzebowania. Gwarantuje to wysokg efektywnosc energetyczng,
duzg pewnosc dziatania instalacji technicznych budynku oraz wysoki poziom zaspokojenia potrzeb uzytkownikow.

4. Dodatkowym czynnikiem, ktory odroznia budynek MLBE od budynkow Kampusu jest zastosowanie
wielowariantowej instalacji zrodet ciepta i chtodu z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii.
To wtasnie ten czynnik powoduje wzrost wartosci koncowej SRI i sktadnikow Budynek, Uzytkownik
| Zasilanie, co jest przedstawione na nastepnym slajdzie.

5. Otrzymane wyniki sg kolejnym potwierdzeniem, ze metodyka ewaluacji spetnia swoje zadania.
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KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Budynek typowy Kampus UJ SRI 43%

Lokalne
wytwarzanie

tadowanie zasob. Lokalne sterowanie
Grzatki elektrycz. przeptywem
Pompy ciepta powietrza w pom. energii elektrycz.
-~ Jw. + sterowanie 2 " Lokalne
orotr TABS poziomem | SUISETM. | | magazynowanie
natezenia osw. energii elektrycz.
: Optymalizacja
[ l?}?zrl?:ﬂ:iga autokonsumpcji
Y witasnej en. elektr

Ster. temperaturg

nawiewu na
poziomie centrali

Zastosowanie
Demand-Side
Management

Zintegrowane
instalacje CHP
Informacje dla
uzytkownika

Magazyn TES ener;

cieplnej wody Chtodzenie bierne

grzewczej (Free cooling)

Magazyn wody Informacje dla
, lodowej uzytkownika
Sterowanie
pompami ciepta
Sekwencjonowanie Sekwencjonow.
zrodet ciepta zrodet chtodu

Informacje dla Informacje dla
uzytkownika uzytkownika

Raportowanie
dot. lokalnych
mag. ener. elektr.

Poziom funkcjonalnosci ustugi

Pojemnosc - ile
stacji fadowania

Bilansowanie
tadowania
z siecia zasilajaca

Informacje dla
uzytkownika

Typowy budynek Kampusu SRI = 43,0%

Integracja
z inteligentnymi
sieciami zasilajac

Raportowanie
efektywnosci
dziatania DSM

Mozliwosc
wytaczania dziatania
DSM

Syntetyczne charakterystyki budynkow
ilustruja przyczyny wzrostu wskaznikow

Budynek MLBE

Lokalne

wytwarzanie
energii elektrycz.

Lokalne
magazynowanie
energii elektrycz.

Jw. + sterowanie
poziomem
natezenia osw.

Optymalizacja
autokonsumpcji
wiasnej en. elektr

Zintegrowane
instalacje CHP

Zastosowanie
Demand-Side
Management

Informacje dla
uzytkownika

Raportowanie
dot. lokalnych
mag. ener. elektr.

Raportowanie
zuzycia en. elektr.

Sekwencjonowanie
zrodet ciepta

Sekwencjonow.
zrodet chtodu

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak ustugi -_ 2

Budynek MLBE SRI = 63,5%

W budynku MLBE mozna zaobserwowac najwyzsze poziomy funkcjonalnosci wielu ustug
oraz wiecej ustug w domenach Ogrzewanie, CWU, Chtodzenie i Wentylacja.
Wynika to z roznorodnosci zrodet energii, bazujgcych na pompach ciepta (OZE).

tadow. EV BMS

Pojemnosc - ile
stacji tadowania

Bilansowanie
tadowania
z siecig zasilajgca

Informacje dla
uzytkownika

Integracja
z inteligentnymi
sieciami zasilaj i

e
efektywnosci
dziatania DSM

wytgczania dziatania
DSM
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N\~ KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Dziekuje za uwage

Pytania?

Pawet Kwasnowski
kwasn@agh.edu.pl

SRI OTE
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