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Pawet Kwasnowski

Ocena wptywu systemow
automatyki na efektywnos¢
enhergetycznq budynkow w swietle
normy PN-EN 15232 — cz. 2

Kontynuujemy prezentacje normy PN-EN 15232, ktora stanowi narzedzie do
klasyfikacji i oceny wptywu systemow automatyki na efektywnosé energetyczng
budynkéw.

artykule przedstawiamy szczegéto-

we tabele funkcji systeméw BACS

i TBM, stanowigce podstawe do

wstepnej klasyfikacji wplywu sys-

teméw automatyki na efektywnosé
energetyczng budynkow.

Tabele te powinny by¢ wykorzystywane przez rézne
grupy zawodowe zaangazowane w proces budowlany,
poczawszy od inwestoréw i etapu formulowania zalo-
zeh oraz materialéw przetargowych dla nowych inwe-
stycji 1 proces6w renowacji istniejacych obiektéw, przez
architektéw, projektantéw instalacji technologicznych,
projektantéw systeméw automatyki i zarzadzania bu-
dynkami oraz inspektoréw nadzoru i komisje odbioro-
we, a takze przez wladze publiczne, ktére na podstawie
tych tabel mogg definiowaé procedury kontrolne i od-
biorowe systeméw technicznego wyposazenia budyn-
kéw oraz inspektoréw wiadz publicznych, ktérzy moga
sprawdzaé, czy poziom zaimplementowanych funkcji
systeméw BACS i TBM jest odpowiedni.

W tabelach zestawione sa listy funkcji systeméw
automatyki i zarzadzania budynkami dla podstawo-
wych instalacji technologicznych, ktére maja wplyw
na efektywnosc¢ energetyczng i ich przypisanie do klas
wydajnosci systeméw BACS i TBM

Oznaczone kolorem pole wskazuje, ze okreslona funk-
cja jest wymagana dla danej klasy wplywu systeméw
BACS i TBM na efektywnos$¢ energetyczna budynku.

Zaprezentowane tabele umozliwiajg wykonanie kla-
syfikacji i oceny jakosciowej wplywu okreslonych roz-
wigzan technologicznych i systeméw automatyki na
efektywnos¢ energetyczng budynku.
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Konkluzja

Z przedstawionych tabel jasno wynika, ze osiagnie-
cie okreslonego stopnia wplywu systeméw automaty-
ki i sterowania na efektywno$¢ energetyczna budynku
nie zalezy wylacznie od funkcjonalnosci systemu auto-
matyki, ale przede wszystkim od sposobu konstrukcji
instalacji technologicznych, ktére musza by¢ tak zapro-
jektowane, aby mozna byto zaimplementowa¢ okreslo-
ne, wymagane dla danej klasy wptywu BACS i TBM na
efektywnos¢ energetyczng, funkcje systeméw automa-
tyki, sterowania i zarzadzania.

Oznacza to, ze konieczna jest gruntowna zmia-
na podejscia do procesu projektowania budynkéw,
w ktérym rola projektanta systemu automatyki nie
moze ograniczaC si¢ do zaprojektowania automa-
tyki dla juz zaprojektowanych instalacji technolo-
gicznych (co aktualnie jest typowa praktyka pro-
jektowa), ale caly proces projektowania powinien
rozpoczaé si¢ od zdefiniowania wymaganej w bu-
dynku klasy wplywu systemdéw sterowania, auto-
matyki i zarzadzania na efektywnoS¢ energetyczna
i tej decyzji musi by¢ podporzadkowany caly proces
projektowania.

Wynika z tego, ze to projektant automatyki musi
formulowaé zalozenia dla projektantéw instalacji
technologicznych, a nie jak dotychczas podpo-
rzagdkowac si¢ wymaganiom projektantéw branzo-
wych.

W kolejnym artykule przedstawiona zostanie meto-
dyka umozliwiajgca w sposéb analityczny i ilosciowy
ocene wplywu systeméw BACS i TBM na efektywnosé
energetyczng budynkéw.
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1. Funkcje sterowania i automatyki dla instalacji grzewczych

Klasa wydajnosci systemu BMS
Budynek mieszkalny ﬁiicrxr;::kalny
p [c [B |[A [p [c [B [A
Sterowanie automatyczne
1. | Sterowanie ogrzewaniem
1.1 | Sterowanie emisjg (wydatkiem)
System sterowania jest zainstalowany na poziomie systemu zasilania lub pomieszczenia
Dla przypadku 1- jeden system moze sterowaé kilkoma pomieszczeniami
0 Bez sterowania automatycznego
1 Centralne sterowanie automatyczne
2 Indywidualne sterowanie pomieszczeniem
3 Indywidualne sterowanie pomieszczeniem, z komunikacjg z systemem
nadrzednym i sterowaniem w zaleznosci od zapotrzebowania
1.2 | Sterowanie emisjg przez termoaktywne systemy budynkowe (ang. TBM)
0 Bez sterowania automatycznego
1 Centralne sterowanie automatyczne
2 Zaawansowane centralne sterowanie automatyczne
3 Zaawansowane centralne sterowanie automatyczne z dziataniem okresowym i/
lub sterowaniem ze sprzezeniem zwrotnym od temperatury w pomieszczeniach
1.3 | Sterowanie temperaturg w sieci zasilania cieptej wody (na zasilaniu lub powrocie)
Podobna funkcja moze by¢ stosowana do sterowania sieciami bezposredniego ogrzewania elektrycznego
0 Bez sterowania automatycznego
1 Sterowanie z kompensacjg od temperatury zewngtrznej
2 Sterowanie zalezne od zapotrzebowania
1.4 | Sterowanie pompami w sieci zasilania
Sterowane pompy moga by¢ zainstalowane na ré6znych poziomach sieci zasilajacej
0 Bez sterowania automatycznego
1 Sterowanie zatgcz/wytgcz
2 Sterowanie wielostopniowe
3 Sterowanie zmienng predkoscig obrotowg pomp
1.5 | Sterowanie z przerwami zasilania i/lub dystrybuciji
Jeden sterownik moze sterowac¢ roznymi pomieszczeniami/strefami majacymi te same schematy zajetosci
0 Bez sterowania automatycznego
1 Sterowanie automatyczne ze stalym programem czasowym
2 Sterowanie automatyczne z optymalnym zatgczaniem/wytgczaniem (start/stop)
3 Sterowanie automatyczne z oceng zapotrzebowania
1.6 | Sterowanie lokalnym zrodiem ciepta (minimalizacja spalania) z uwzglednieniem zasilania z sieci cieptowniczej
0 Sterowanie na statg temperature
1 Sterowanie zmiang temperatury w zaleznos$ci od temperatury zewngtrznej
2 Sterowanie zmiang temperatury w zaleznosci od obcigzenia lub zapotrzebowania
1.7 | Sterowanie zrodtem dla pomp ciepta
0 Sterowanie na stafg temperature
1 Sterowanie zmiang temperatury w zaleznosci od temperatury zewngtrznej
5 Sterowanie zmiang temperatury w zaleznosci od obcigzenia, np. w zaleznosci od
temperatury wody zasilajgcej
1.8 | Sekwencyjne sterowanie ré6znymi zrédtami
0 Priorytety wynikajgce tylko z uptywajgcego czasu
1 Priorytety wynikajgce wytgcznie z obcigzenia
2 Priorytety wynikajgce z obcigzenia i zapotrzebowania
3 Priorytety wynikajgce ze sprawnosci zrodta &
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2. Funkcje sterowania i automatyki dla instalacji cieptej wody uzytkowej

Klasa wydajnosci systemu BMS
Budynek mieszkalny B.udy.nek
niemieszkalny
Db [c [B |[A |p [c [B |A
2. | Sterowanie zasilaniem w cieptg wode uzytkowg
21 Sterowanie temperaturg w zasobniku cieptej wody uzytkowej (DHW) ze zintegrowanym ogrzewaniem elektrycznym lub elektryczng
pompg ciepta
0 Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz
1 Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz ze zmiennym czasem nagrzewania
5 Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz ze zmiennym czasem nagrzewania
i zarzadzaniem temperaturg z zastosowaniem wielu czujnikow
2.2 | Sterowanie temperaturg w zasobniku cieptej wody uzytkowej (DHW) z zastosowaniem zewnetrznych zrédet ciepta
0 Sterowanie automatyczne zatgcz/wytacz
1 Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz ze zmiennym czasem nagrzewania
Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz ze zmiennym czasem nagrzewania
2 i zasilaniem zaleznym od zapotrzebowania lub zarzgdzaniem temperaturg
z zastosowaniem wielu czujnikow
Sterowanie automatyczne zatgcz/wytgcz ze zmiennym czasem nagrzewania
3 i zasilaniem zaleznym od zapotrzebowania lub sterowanie temperaturg wody
powrotnej i zarzgdzanie temperaturg z zastosowaniem wielu czujnikéw
53 Sterowanie temperaturg w zasobniku cieptej wody uzytkowej (DHW) z zastosowaniem zewnetrznych zrodet ciepta lub zintegrowanego
ogrzewania elektrycznego, w zaleznosci od sezonu
0 Recznie wybierane sterowanie przez zatgczanie/wytgczanie pompy tadujacej
(z zewnetrznego zrédta ciepta) lub przez zintegrowane ogrzewanie elektryczne
Automatycznie wybierane sterowanie przez zatgczanie/wytgczanie pompy
1 tadujgcej lub przez zintegrowane ogrzewanie elektryczne ze zmiennym czasem
nagrzewania
Automatycznie wybierane sterowanie przez zatgczanie/wytgczanie pompy
° tadujgcej lub przez zintegrowane ogrzewanie elektryczne ze zmiennym czasem
nagrzewania i zasilaniem zaleznym od zapotrzebowania lub zarzadzaniem
temperaturg z zastosowaniem wielu czujnikow
Automatycznie wybierane sterowanie zrodtem ciepta, zasilaniem zaleznym
3 o.d zapotrzebowania i stfarowaniem temperat.urq wody powrotnej lub pr;ez
zintegrowane ogrzewanie elektryczne ze zmiennym czasem nagrzewania
i zarzadzaniem temperaturg z zastosowaniem wielu czujnikow
o4 Sterowanie temperaturg w zasobniku cieptej wody uzytkowej (DHW) z zastosowaniem kolektorow stonecznych i zewnetrznych zrédet
ciepta
0 Recznie wybierane sterowanie zasilaniem zasobnika z kolektoréw stonecznych
lub z zewnetrznego Zrodta ciepta
1 Automatyczne sterowanie zasilaniem zasobnika z kolektorow stonecznych
(priorytet 1) i uzupetniajaco z zewnetrznego zrodta ciepta
Automatyczne sterowanie zasilaniem zasobnika z kolektorow stonecznych
5 (priorytet 1) i uzupetniajgco z zewnetrznego zrodta ciepta, z zasilaniem zaleznym
od zapotrzebowania lub zarzgdzaniem temperaturg z zastosowaniem wielu
czujnikow
Automatyczne sterowanie zasilaniem zasobnika z kolektorow stonecznych
3 (priorytet 1) i uzupetniajgco z zewnetrznego zrédta ciepta, z zasilaniem zaleznym
od zapotrzebowania, sterowaniem temperaturg powrotu i zarzadzaniem
temperaturg z zastosowaniem wielu czujnikow
2.5 | Sterowanie pompg obiegowg cieptej wody uzytkowej (DHW)
Praca ciggta, program sterujacy z wytgczaniem czasowym lub uzaleznione od zapotrzebowania zatgczanie/wytgczanie
0 Bez programu wytgczania czasowego
1 Z programem wyfgczania czasowego
2 Sterowanie zalezne od zapotrzebowania
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3. Funkcje sterowania i automatyki dla instalacji chtodniczych

Klasa wydajnosci systemu BMS

Budynek
niemieszkalny

p [c [B |[A |p [c [B |A

Budynek mieszkalny

3. Sterowanie chtodzeniem

3.1 | Sterowanie emisjg (wydatkiem)

System sterowania jest zainstalowany na poziomie systemu zasilania lub pomieszczenia
Dla przypadku 1 — jeden system moze sterowaé kilkoma pomieszczeniami

0 Bez sterowania automatycznego
1 Centralne sterowanie automatyczne
2 Indywidualne sterowanie pomieszczeniem

Indywidualne sterowanie pomieszczeniem z komunikacjg z systemem
nadrzednym i sterowaniem w zaleznosci od zapotrzebowania

3.2 | Sterowanie emisjg chtodu przez termoaktywne systemy budynkowe (ang. TBM)

3

0 Bez sterowania automatycznego
1 Centralne sterowanie automatyczne
2 Zaawansowane centralne sterowanie automatyczne

Zaawansowane centralne sterowanie automatyczne z dziataniem okresowym i/
lub sterowaniem ze sprzezeniem zwrotnym od temperatury w pomieszczeniach

3

3.3 | Sterowanie temperaturg w sieci zasilania wody chtodzacej (na zasilaniu lub powrocie)
Podobna funkcja moze by¢ stosowana do sterowania sieciami bezposredniego chtodzenia elektrycznego
0 Sterowanie na statg temperature

1 Sterowanie z kompensacjg od temperatury zewnetrznej
2 Sterowanie zalezne od zapotrzebowania

3.4 | Sterowanie pompami w sieci zasilania

Sterowane pompy moga by¢ zainstalowane na réznych poziomach sieci zasilajacej

o

Bez sterowania automatycznego

Sterowanie zatgcz/wytgcz

Sterowanie wielostopniowe

Sterowanie zmienng predkoscig obrotowag pomp
3.5 | Sterowanie z przerwami zasilania i/lub dystrybucji
Jeden sterownik moze sterowac réznymi pomieszczeniami/strefami majgcymi te same schematy zajetosci
Bez sterowania automatycznego

F

(SRR CEECE o)

Sterowanie automatyczne ze stalym programem czasowym

Sterowanie automatyczne z optymalnym zatgczaniem/wytaczaniem (start/stop)

(SRR CEEC N e)

Pkrr

Sterowanie automatyczne z oceng zapotrzebowania

3.6 | Blokada pomigdzy ogrzewaniem i chtodzeniem w emisji i/lub dystrybuciji
0 Bez blokady

1 Czesciowa blokada (zalezna od systemu HVAC)

2 Catkowita blokada

3.7 | Rézne sterowanie zrédtem chiodu

Cel polega na ogét na minimalizacji temperatury pracy zrodta

0 Sterowanie na statg temperature

1 Sterowanie zmiang temperatury w zaleznosci od temperatury zewngtrznej
Sterowanie zmiang temperatury w zaleznosci od obcigzenia, np. od temperatury
wody zasilajgcej

3.8 | Sekwencyjne sterowanie réoznymi zrodtami

2

0 Priorytety wynikajgce tylko z uptywajacego czasu

Priorytety wynikajgce wytgcznie z obcigzenia

1
2 Priorytety wynikajgce z obcigzenia i zapotrzebowania
3 Priorytety wynikajgce ze sprawnosci zrédta
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4. Funkcje sterowania i automatyki dla instalacji wentylacji i klimatyzaciji

Klasa wydajnosci systemu BMS

Budynek
niemieszkalny

p |[c [B |[A [p [c [B A

Budynek mieszkalny

4. | Sterowanie wentylacjq i klimatyzacja

4.1 | Sterowanie przeptywem powietrza na poziomie pomieszczenia

0 Bez sterowania automatycznego

1 Sterowanie czasowe

2 Sterowanie od obecnosci

3 Sterowanie od zapotrzebowania
4.2 | Sterowanie przeptywem powietrza lub ci$nieniem na poziomie jednostki przygotowujgcej powietrze
0 Bez sterowania automatycznego

1 Sterowanie czasowe zafgcz/wytacz

2 Sterowanie wielostopniowe

3 Automatyczne sterowanie przeptywem lub cisnieniem
4.3 | Sterowanie zabezpieczeniem przed zeszronieniem strony wywiewu wymiennika odzysku ciepta/chtodu
0 Bez sterowania przeciwzamrozeniowego
1 Ze sterowaniem przeciwzamrozeniowym
4.4 | Sterowanie odzyskiem ciepta (zapobieganie przegrzewaniu)
0 Bez sterowania przeciwprzegrzewowego

1 Ze sterowaniem przeciwprzegrzewowym
4.5 | Swobodne chtodzenie mechaniczne (ang. free mechanical cooling)

0 Bez sterowania automatycznego
1 Chtodzenie nocne
2 Chtodzenie swobodne

3 Bezposrednie sterowanie H,x
4.6 | Sterowanie temperaturg powietrza zasilajgcego

0 Bez sterowania automatycznego

1 Stafa wartos¢ zadana

2 Zmienna warto$¢ zadana z kompensacjg od temperatury zewnetrznej
3 Zmienna warto$¢ zadana z kompensacijg zalezng od obcigzenia

4.7 | Sterowanie wilgotnoscig

0 Bez sterowania automatycznego

1 Sterowanie punktem rosy

FEF

2 Bezposrednie sterowanie wilgotnoscig

Literatura: Norma EN 15232:2012 Energy performance of Opracowanie: Pawel Kwasnowski, Akademia Goérniczo-Hut-
buildings — Impact of Building Automation, Control and Build-  nicza w Krakowie, ZDANIA sp. z o.o0. 5y
ing Management =B
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5, 6, 7. Funkcje sterowania i automatyki dla instalacji oswietlenia, zaluzji i technicznego zarzgdzania budynkiem

Klasa wydajnosci systemu BMS

Budynek
niemieszkalny

D |[c [B |A [p [c [B A

Budynek mieszkalny

5. Sterowanie o$wietleniem

5.1 | Sterowanie od obecnosci (zajetosci) pomieszczenia

0 Reczny wytacznik zatacz/wytacz

1 Reczny wytacznik zatgcz/wytacz + dodatkowe centralne wytgczanie ogélne

2 Automatyczne wykrywanie obecnosci (zajetosci)

5.2 | Sterowanie od os$wietlenia dziennego

0 Reczne

1 Automatyczne

6. Sterowanie zaluzjami

0 Dziatanie reczne

1 Naped elektryczny ze sterowaniem recznym

2 Naped elektryczny ze sterowaniem automatycznym

3 | Zintegrowane sterowanie o$wietleniem/zastanianiem/HVAC

Zarzadzanie techniczne domem i budynkiem

7.1 | Wykrywanie usterek w systemach domowych i budynkowych i zapewnienie wspomagania diagnostyki tych usterek

0 Nie
1 Tak
7.2 | Raportowanie ze wzgledu na zuzycie energii, warunki wewnetrzne oraz mozliwosci udoskonalen
0 Nie
1 Tak
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