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Poprawa efektywnosci energetycznej, zrdwnowazenie po-
ziomoéw popytu i podazy na energie oraz aktywne wdrozenie
elementdw inteligentnych sieci elektroenergetycznych — Smart
Grid - to kwestie podnoszone coraz czeéciej w dyskusjach do-
tyczacych przysztoéci i rozwoju infrastruktury budynkoéw, za-
réwno komercyjnych, publicznych, przemystowych, jak i miesz-
kalnych, ustugowych. Jednym z elementéw tego rozwoju jest
implementacja odnawialnych zrdédet energii (OZE) o znacz-
nym stopniu rozproszenia, najlepiej blisko miejsca uzytkowania
energii, tzn. w instalacjach odbiorcéw koncowych. Posiada-
nie przez nich wlasnych, zintegrowanych zZrodet energii po-
zwoli na cze$ciowe uniezaleznienie si¢ od sieci dystrybucyjnej,
a w niektorych sytuacjach réwniez na sprzedaz energii do sieci.
Taki odbiorca staje si¢ tzw. prosumentem, a utworzona instala-
cja energetyczna, swego rodzaju hybryda sieci dystrybucyjnej
i alternatywnych zrddet energii, to Prosumencka Mikroinstala-
cja Energetyczna (PME) [1, 2, 3]. Niespokojny charakter mocy
wyj$ciowej OZE, zaleznej od zmian energii pierwotnej (stonca,
wiatru, biomasy), determinuje konieczno$¢ stosowania specja-
lizowanych uktadéw energoelektronicznych, ktore umozliwiajg
dopasowanie parametréw generowanej energii do wymagan
eksploatacyjnych sieci dystrybucyjnej lub odbiornikéw oraz
zmiennego charakteru zapotrzebowania na moc ze strony uzyt-
kownikéw, konsumentéw. Zatem, poniewaz PME wymaga sku-
tecznego zarzadzania energig, zar6wno tg pozyskiwang z OZE,
jak i ta magazynowang lokalnie w systemie oraz konsumowang
przez odbiorniki, istnieje konieczno$¢ implementacji w ramach
PME w budynkach, systemu zarzadzania energia (ang. Energy
Management System — EMS). Organizacje EMS utatwiaja siecio-
we systemy automatyki przemystowej i budynkowej, w szcze-
gdlnosci tzw. sieci rozproszone, integrujace czujniki, elementy
wykonawcze i moduly sterujace na poziomie obiektowym. Po-
nadto systemy EMS mogga by¢ polaczone z sieciami nadrzedny-
mi standardu IP (teleinformatyczne), co pozwala na zdalne ich
zarzadzanie i monitoring parametréw pracy urzadzen siecio-
wych, a co za tym idzie - obstugiwanych przez nie elementéw
infrastruktury budynkowej. Dlatego tez w budynkach z PME
proponuje si¢ instalacje systemu zarzadczo-sterowniczego BMS
(ang. Building Management System) z funkcjami sterowania pra-
cg odbiornikéw energii elektrycznej oraz w funkcjami monito-
rowania i sterowania elementami innych budynkowych insta-
lacji energetycznych, np. zasobnikéw energii cieplnej, biogazu
itp. Funkcjonalno$¢ ta umozliwi racjonalng gospodarke energia
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Abstract: In this paper authors present a technical analysis
of building automation, monitoring and control systems imple-
mentations possibility in energy management systems applica-
tions for buildings, equipped with additional, renewable energy
sources. Effective use of this kind of the energy sources, to-
gether with classic energy supply networks, needs efficient en-
ergy distribution and flows control in energy micro-installations,
depending on users and different subsystems demands as well
as supply and demand from energy suppliers, actual tariffs etc.
Implementation of the control and monitoring systems to sup-
port this idea requires the use of modern data communication
standards, based on integrated, distributed field-level networks
and the Internet of Things technologies.

w budynkach prosumentéw i wspolprace z obecnie istniejacy-
mi i rozwijanymi systemami automatyki budynkowej (KNX,
LonWorks, BACnet). Koncepcja ta jest takze charakterystycz-
na dla Infrastruktury Sieci Domowej (ISD), rekomendowane;j
przez Urzad Regulacji Energetyki jako bardzo istotny element
inteligentnych sieci Smart Grid. Obiekty z PME, wyposazone
w takie systemy sterowania i monitoringu energii, osiggna po-
ziom technologiczny Smart Grid Ready [1, 4, 5].
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Otwarte standardy sieciowe w organizacji systeméw
BMSiEMS

Sieciowe systemy sterowania dedykowane do budowy plat-
form BMS i EMS w budynkach powinny bazowa¢ na miedzy-
narodowych standardach, zapewniajacych ich otwartos¢ i in-
teroperacyjnos¢. Dzieki temu mozliwe jest instalowanie w sieci
moduléw pochodzacych od réznych producentéw i ich inte-
gracja fizyczna i funkcjonalna juz na poziomie obiektowym.
Taki system jest elastyczny, moze by¢ rozbudowany o kolejne
elementy, obstugujace rézne podsystemy infrastruktury bu-
dynkowej. Organizacja sieci otwartych cechuje si¢ rozprosze-
niem poszczegdlnych urzadzen realizujacych okreslone funkgje,
ktore polaczone ze sobg w warstwie logicznej, wykonujg za-
awansowane zadania automatyki budynku [3, 6]. Ponadto dla
budynkéw réznego typu, przeznaczenia i kubatury nalezy zwro-
ci¢ uwage na sposob organizacji systemow BMS. W systemach
istniejgcych oraz nowo instalowanych w budynkach mozliwe
jest wyrdznienie: (a) niezaleznych systemoéw specjalizowanych,
(b) systeméw zcentralizowanych, (c) systemdéw rozporoszo-
nych i zintegrowanych systeméw rozproszonych oraz (d) sys-
temdw rozwijanych w ramach koncepcji Internetu Rzeczy (ang.
Internet of Things — 10T), w tym tez znaczace upowszechnienie
komunikacji bezprzewodowej. W budynkach proponowanych
do implementacji elementéw PME realizowane powinny by¢
w szczegblnosci systemy bazujace na architektach (c) i (d). Kon-
cepcja zintegrowanych systemow rozporoszonych lub sieci ste-
rowania (c) to rozwigzanie oparte o tzw. wezly sieciowe, moduly
wyposazone w mikrokontrolery i interfejs sieciowy, pofaczone
magistralg transmisji danych (mozliwe rézne nosniki trans-
misji danych). Kazdy wezel sieci posiada zdolno$¢ realizacji
algorytmow sterowania, powigzanych z lokalnie przytaczonymi
sygnatami procesowymi wej$¢/wyjs¢ (czujniki, elementy wyko-
nawcze), a takze zdolno$¢ wymiany danych z innymi weztami
za po$rednictwem sieci. Istotnym elementem takiego systemu
jest standardowy protokoét wymiany danych, ktory jest imple-
mentowany w mikrokontrolerze kazdego wezta sieci. Logika
sterujagca moze by¢ realizowana w ramach poszczegélnych
weztow lub poprzez wspdéldziatanie grup wybranych weztéw.
Systemy takie sg popularne we wspdtczesnych systemach auto-
matyki budynkowej. Oferuja one praktycznie bezproblemowsa
integracje funkcjonalng instalacji technologicznych, modutéw
automatyki i elementéw monitoringu parametréw technicz-
nych pracy urzadzen, zuzycia energii itp. Pozwala to na reali-
zacje systemow BMS i EMS, ktére mogg znaczaco wplywaé na
sprawnos¢ energetyczng wybranych systeméw infrastruktury
budynkowej, jak i calych budynkéw. Dlatego tez rozwiagzanie
to powinno by¢ stosowane w obecnie budowanych lub moder-
nizowanych budynkach [7, 8].

Waznym kierunkiem rozwoju sieci sterowania i monitoringu
w budynkach sa nowe technologie dedykowane dla systemow
BMS i instalacji prosumenckich oraz ewolucja istniejacych stan-
dardéw automatyki budynkéw w kierunku wspomnianej idei
IoT czy tez Budynkowego Internetu Rzeczy (BIoT). IoT to nowy
paradygmat, wskazujacy na wykorzystanie technologii sieci IT
i protokotu IP w celu polaczenia i wymiany danych réznych
urzadzen, systemoéw, podsystemow i technologii wykorzysty-
wanych w budynkach i w otoczeniu cztowieka. Obserwowana
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tendencja stalego wzrostu oczekiwan uzytkownikéw budynkéw
i odbiorcow energii (poprawa komfortu uzytkowania, zapew-
nienie bezpieczenstwa oraz redukcja zuzycia energii) wymaga
stosowania ztozonych rozwigzan technologicznych i systemoéw
sieciowych, ukierunkowanych na jak najpelniejszg integracje
instalacji technologicznych. Zastosowanie koncepcji IoT w bu-
dynkach (BIoT) powinno umozliwi¢ petna, bezproblemowsa
integracje réznych fizycznych obiektéw, elementdw instalacji
technologicznych, w sieci Internet. W oparciu o IoT w bu-
dynkach rozwijana jest komunikacja typu M2M (Machine-to-
-Machine), umozliwiajaca interakcje na poziomie obiektowym
urzadzen pochodzacych z réznych obszaréw i podsystemow
infrastruktury budynkowej. Dodatkowo w ramach implemen-
tacji BloT zauwazalny jest wzrost zastosowania sieci bezprze-
wodowych jako medium transmisji danych. Prowadzone sg tez
prace rozwojowe nad platformami, ktére beda umozliwiaty in-
tegracje popularnych otwartych standardéw automatyki budyn-
kowej z wykorzystaniem technologii IP. Na rynku automatyki
budynkowej pojawiaja sie nowe grupy moduléw i urzadzen,
ktére moga by¢ wykorzystane w realizacji idei IoT [9, 10, 11,
12]. Wskazuje to wyraznie ksztaltujace sie juz dzi$ tendencje
rozwojowe systeméw BMS i EMS, ktére powinny by¢ uwzgled-
niane w koncepcjach organizacyjnych systeméw sterowania
i monitoringu budynkéw z elementami PME.

Protokoly i standardy sieciowe wspdlczesnych
systemoéw automatyki budynkowej
Otwarte standardy komunikacji dla sieciowych systeméw
BMS i EMS oraz technologie dedykowane dla platformy IoT
mogga korzysta¢ z réznych protokoléw transmisji danych i me-
diéw transmisyjnych. Ich przemyslany dobér jest kluczowym
elementem strategii budowy sieciowych, rozproszonych sys-
temo6w zarzadzania energig i automatyki budynkowej. Pod-
stawowymi kryteriami wyboru danej technologii do realizacji
systemow EMS sa:
otwarto$¢ standardu - zapewnia interoperacyjno$¢ oraz
mozliwosci rozbudowy sieci w oparciu o wspdtprace réznych
urzadzen, pochodzacych od wielu producentéw. Tylko stan-
dardy otwarte powinny by¢ uwzgledniane przez projektanta
i inwestora przy budowie kompleksowego systemu zarzadza-
nia energia w ramach PME;
korelacja protokotu do referencyjnego modelu systeméw
otwartych (model ISO OSI). Istotne jest okreslenie, czy da-
ny standard koncentruje si¢ na obstudze nizszych warstw
modelu, zwigzanych gltéwnie ze sprzetem (warstwa fizycz-
na) —jak np. IEC 61334-5 lub IEC 62056-21, czy na wyzszych
warstwach modelu zwigzanych z formatem danych (warstwa
aplikacji) - jak np. DLMS/COSEM, czy na obu tych aspek-
tach — jak np. KNX lub LonWorks. Na rysunku nr 1 zostala
przedstawiona lokacja poszczegdlnych technologii w odnie-
sieniu do warstw modelu ISO OSI;
wymagane funkcjonalnosci i przeznaczenie zastosowania
standardu. Podejscie takie prowadzi do rozrdznienia tech-
nologii stosowanych w tzw. inteligentnych domach, skupiaja-
cych sie na komunikacji i automatyzacji proceséw w ramach
budynku, od standardéw przeznaczonych dla inteligentnych
sieci elektroenergetycznych Smart Grid, skupiajacych sie na
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Rys. 1. Lokacja poszczegolnych technologii w odniesieniu do warstw modelu ISO OSI

aspektach zwigzanych z komunikacja dalekiego zasiegu i za-
rzadzaniem energia dostarczang do budynkéw przez system
elektroenergetyczny;

e ugruntowana pozycja rynkowa oraz wydajnos$¢ i skalowal-
nosc¢.

Mnogos¢ oferowanych wspdlczesnie standardéw i protoko-
16w komunikacji dla sieciowych systemdéw automatyki moze
powodowa¢ dezorientacj¢ rowniez wéréd samych projektan-
tow i integratoréw systemdw, wymaga bowiem ciaglego do-
skonalenia przez nich wiedzy technicznej i praktycznej. Dla-
tego w artykule zebrano podstawowe informacje o wiekszosci
najpopularniejszych z nich, z ustaleniem uwagi odnosnie do
parametréw technicznych i obszaréw aplikacyjnych. Wybrane
standardy pogrupowano wg sekcji: sekcje A do G to standardy
odnoszace si¢ do rozwigzan z obszaru Smart Grid, sekcje H do
L odnoszg sie do aplikacji w inteligentnych budynkach. Sieci
dedykowane obstudze systeméw PME stanowia swego rodzaju
miks standardéw komunikacji z tych dwdch obszaréw.

A.IEC 61850 and UCA 2.0

Projekt UCA (ang. Utility Communications Architecture) zo-
stat opracowany na poczatku lat 90. XX w., z zamiarem wprowa-
dzenia wspolnego standardu dla szybkiej komunikacji w branzy
elektroenergetycznej. Efektem tego projektu jest standard IEC
61850, definiujacy zasady wymiany danych wewnatrz podsta-
¢ji, ale réwniez zasady komunikacji miedzy podstacjami lub
centrami sterujgcymi/pomiarowymi (IEC 62445-1 i -2) oraz
w zastosowaniach pomiarowych. Zatozeniem projektowym
standardu IEC 61850 byto nie tylko utworzenie kolejnego pro-
tokotu komunikacyjnego, ale tez standaryzacja calej automatyki
stacji, poczawszy od dokumentacji, a na wizualizacji konczac.
IEC 61850 oparto na komunikacji zorientowanej obiektowo
oraz na oddzieleniu funkgji aplikacyjnych od funkcji komuni-
kacyjnych, co umiejscawia IEC 61850 w warstwie aplikacji mo-

delu ISO OSI. W komunikacji zorientowanej obiektowo kazdy
obiekt realizuje funkcje lub stanowi cze$¢ wiekszej funkeji, row-
niez ustuga komunikacyjna wymieniajaca informacje miedzy
obiektami jest funkcja, ktéra moze zosta¢ wywotana. Koncepcja
ta pozwala opracowa¢ rozproszong automatyke, zapewniajaca
szybka wymiane informacji — czasy ponizej 4 ms. Gtéwna ce-
cha standardu IEC 61850 jest jego wszechstronno$¢ w bezpo-
$redniej wymianie informacji, co sprowadza si¢ do podzielenia
funkcji na mozliwie najmniejsze elementy, zwane logicznymi
wezlami, ktére komunikujg si¢ miedzy soba. Kazdy wezet lo-
giczny ma swoj zbidr danych, ktére podlegaja wymianie z in-
nymi weztami w procedurze zwanej ustuga. Dane oraz ustugi
z nimi zwigzane s3 mapowane w stosach, indywidualnych dla
kazdego producenta [13, 14].

B.IEC 61334 PLC

Jednym ze standardéw transmisji stosowanych do przesytania
danych z wykorzystaniem sieci rozdzielczej (medium transmisji
sa przewody energetyczne — PLC - ang. Power Line Communi-
cation) jest IEC 61334. To standard komunikacji waskopasmo-
wej, oferujacy male szybkosci transmisji danych (do ok. kilkuset
kb/s), przy odleglosciach dochodzacych nawet do kilku kilome-
tréw. Koncentruje si¢ on na fizycznych aspektach zwigzanych
z komunikacja za pomoca sieci rozdzielczych, dlatego w mo-
delu referencyjnym ISO OSI kojarzony jest z warstwa fizycz-
ng. Komunikacja PLC z zastosowaniem standardu IEC 61334,
wykorzystuje pojecie tzw. szczeliny czasowej, wzgledem ktorej
urzadzenia biorace udzial w transmisji synchronizuja swoje
uklady nadawczo-odbiorcze. Podstawowa predkos¢ transmisji
wynosi 300 b/s. Wyzsze predkosci sg jej krotnoscia. Stosowany
jest tryb komunikacji klient — serwer. Urzadzenie typu klient
moze adresowac pytanie do jednego urzadzenia, do okre$lonej
grupy urzadzen. a takze do wszystkich urzadzen typu serwer.
Standard ten jest stosowany do przesylania danych pomiaro-
wych z licznikéw do nadrzednych systeméw zbiorczych [15].
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C.PRIMEPLC

Technologia PRIME (ang. Powerline Related Intelligent Mete-
ring Evolution) to otwarta specyfikacja, tworzaca wolne od optat
waskopasmowe rozwigzanie komunikacyjne za posrednictwem
sieci zasilajacych. Opracowano ja do $wiadczenia roznych ustug
w ramach sieci Smart Grid. Specyfikacja PRIME obejmuje war-
stwe fizyczng PHY, warstwe tacza danych MAC oraz warstwe
konwergencji dla IPv4 i IEC 61334-4-32, w celu efektywnej
pod katem zlozonosci, waskopasmowej (<20 kb/s) transmisji
danych w liniach energetycznych. Technologia PRIME stosuje
pasmo czestotliwosci od 41,992 kHz do 88,867 kHz (pasmo
CENELEC-A). IEC 61334-5 i PRIME nie moga wspdlistnie¢
na tym samym segmencie sieci rozdzielczej. Technologia ta jest
sprawdzona (wdrozenia w 10 krajach, w tym w Polsce, kilka
milionéw obstugiwanych urzadzen), otwarta i zapewniajaca
interoperacyjno$¢ pomiedzy urzadzeniami pochodzacymi od
réznych producentow [16].

D. IEC 62056-21/IEC 61107

Norma IEC 62056-21, zatytulowana ,,Lokalna bezposrednia
wymiana danych’, okresla specyfikacje dotyczaca sprzetu i pro-
tokotéw do lokalnej wymiany danych, w celu odczytu liczni-
kéw energii, sterowania taryfami i obcigzeniem. Warstwe fi-
zyczng opracowano z wykorzystaniem interfejsu optycznego
(dioda LED i fotodioda) lub pary przewoddéw (petla pradowa
4-20 mA). W wyzszych warstwach zastosowano asynchro-
niczny protokoé? transmisji tekstowej w oparciu o kod ASCII
(half-duplex). Mozliwe s3 rézne tryby pracy, oznaczone od A do
D, z réznymi szybko$ciami transmisji, kierunkowoscia i bez-
pieczenstwem. Standard ten jest powszechnie stosowany, jed-
nak nalezy zaznaczy¢, ze model wymiany informacji nie jest
ustandaryzowany i wymaga mapowania. Dlatego komunikacja
z miernikami moze wymagac specyfikacji producenta, co ogra-
nicza interoperacyjnosc.

E. SML (Sym2 project)

SML (ang. Smart Message Language) jest protokotem war-
stwy aplikacji, calkowicie niezaleznym od nizszych warstw
architektury komunikacyjnej, jego specyfikacja ma charakter
otwarty. Bazuje na prostych strukturach, ktore nadaja si¢ do
uzytku w urzadzeniach wbudowanych o malej mocy, dlatego
z powodzeniem moze by¢ stosowany w infrastrukturze AMI
do komunikacji pomiedzy licznikami a koncentratorem da-
nych. Protokoé! jest bezpotaczeniowy, oznacza to, ze nie jest
wymagane zestawianie dwukierunkowego polaczenia logicz-
nego w warstwie aplikacji. SML charakteryzuje si¢ duza prostota
dzieki minimalizacji ilos¢ danych przesylanych przez system
zdalnej komunikacji z licznikiem. Jest to osiggane na drodze
kompresji danych, wykonywanej strumieniowo ,,w locie”. Dane
z roznych licznikéw (np. w koncentratorze) podlegaja facznej
kompresji — po stronie odbiorczej wymagana jest ich dekompre-
sja i dekoncentracja. W odniesieniu do licznika protokét SML
umozliwia komunikacje typu pull/push. Typ pull to wymiana
wymuszona przez koncentrator lub bezposrednio przez system
odczytowy (np. odczyt danych pomiarowych zarejestrowanych
w ciggu doby), typ push to wymiana wymuszona przez licznik
do koncentratora lub bezposrednio do systemu odczytowe-
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go (np. wystanie informacji o prébie wtamania do licznika).
W typowych zastosowaniach pomiarowych, wiadomosci SML
s3 przetransportowane przy uzyciu protokotu TCP/UDP w sie-
ciach IP. Jednak dla Iaczy szeregowych takich jak GSM/PSTN
lub bezposredniego odczytu, réwniez mozliwe jest stosowanie
protokotu SML. Nalezy podkresli¢, ze SML definiuje strukture
wiadomosci, a nie model danych lub standardows liste funkcji
czy tez interfejs [17].

F. DLMS/COSEM lub IEC 62056

DLMS (ang. Device Language Message Specification) jest pro-
tokolem warstwy aplikacji, umozliwiajacym projektowanie
urzadzen pomiarowych opartych o modele odpowiednie dla
danej funkcjonalnosci. Model przesytanych danych COSEM
(ang. Companion Specification for Energy Metering) jest w pelni
znormalizowany i przydatny do realizacji funkcji w systemach
AMI, definiuje on sposéb komunikacji z licznikami w warstwie
aplikacji. Funkcjonalnos¢ licznika jest reprezentowana przez
klasy interfejséw COSEM, zgodne z norma IEC 62056-62. Mo-
del danych COSEM licznika jest w pelni niezalezny od wykorzy-
stywanego protokolu warstwy aplikacji. Norma IEC 62056-53
definiuje protokdt warstwy aplikacji przeznaczony m.in. do ko-
munikacji z licznikami energii elektrycznej, ktérym jest DLMS.
Zostal on znormalizowany na podstawie ,,otwartej” specyfikacji
protokotu DLMS/COSEM. Protokét DLMS jest zorientowany
polaczeniowo. W ukladzie komunikacji z licznikiem role serwe-
ra petni licznik, za$ role klienta koncentrator — gdy w systemie
AMI komunikacja posrednia z systemem odczytowym. Nalezy
podkresli¢, ze obstuga i wsparcie DLMS/COSEM sg oferowane
réwniez w wielu innych standardach, takich jak M-Bus, IEC
62056-21, -31 lub ZigBee, w celu obstugi istniejacych instalacji
pomiarowych [18].

G. EN 13757/M-Bus

Opisany w rodzinie norm EN 13757 standard M-Bus (ang.
Meter-Bus) jest protokotem komunikacyjnym opracowanym
do zdalnego odczytywania wskazan przyrzadéw pomiarowych
(np. gazomierze, liczniki energii elektrycznej, inne przyrzady
pomiarowe) oraz interakcji pomiedzy réznymi czujnikami lub
elementami wykonawczymi. Standard M-Bus bazuje na zredu-
kowanym modelu referencyjnym ISO OSI. Cze$¢ nr 2 normy
EN 13757 specyfikuje wymagania dotyczace interfejsu elek-
trycznego (warstwa fizyczna), a cze$¢ nr 3 wymagania dotycza-
ce protokotu komunikacyjnego (warstwa aplikacji). Standard
wspiera kilka rodzajéw medidéw transmisji danych, np. para
skrecona lub komunikacja bezprzewodowa w ramach Wireless
M-Bus. Predkosci transmisji uzyskiwane w parze skreconej za-
wieraja sie w przedziale od 300 do 9600 boddw, a dtugosci kana-
tow transmisji dla pojedynczych segmentow sieci moga wynosi¢
kilka kilometréw. Transmisja danych jest dobrze zabezpieczona
przed wystapieniem bledéw. Typowa wlasciwos$cia tego stan-
dardu jest niezbyt czeste odczytywanie mierzonych wartosci,
z niskimi wymogami odzewu w czasie rzeczywistym. Magistra-
la oparta o M-Bus spelnia dodatkowe funkgje, jak zdalne zasi-
lanie modutu komunikacyjnego uczestniczacego w transmisji,
tak by transmisja nie obcigzata gléwnego modutu zliczajacego,
ktory jest najczesciej zasilany bateryjnie. M-Bus jest powszech-
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nie stosowany i spelnia wymagania stawiane standardom do
lokalnej wymiany danych, w ramach sieci Smart Grid [19].

H.KNX

Zatwierdzony jako norma miedzynarodowa (ISO/IEC
14543-3) i europejska (CENELEC EN 50090 i CEN EN 13321-1),
KNX jest jednym z migdzynarodowych, otwartych, magistral-
nych standardéw rozproszonych sieci automatyki budynko-
wej. Promujaca standard organizacja zrzesza ponad 300 firm
dostarczajacych produkty zgodne ze standardem KNX. Jako
medium transmisji danych w sieciach standardu KNX mozliwe
jest wykorzystanie sieci rozdzielczej Power Line, radia lub - co
jest realizowane w praktyce najczesciej — dedykowanego czte-
rozytowego, ekranowanego przewodu, zwanego magistralg ko-
munikacyjng. Urzadzenia wchodzace w sktad systemu KNX
zasilane sg za pomocg specjalnych zasilaczy przylaczanych do
magistrali (29 V DC). Napiecie 230 V AC doprowadzane jest
bezposrednio tylko do odbiornikéw pradu, takich jak lampy czy
gniazda elektryczne. Transmisja danych odbywa si¢ z predko-
$cig 9,6 kb/s. Dla uniknigcia bledéw transmisji stosowany jest
mechanizm potwierdzen odbioru poprawnej wiadomosci. Pro-
tokdt standardu KNX obejmuje 5 warstw zgodnych z modelem
ISO/OSI. Standard KNX umozliwia realizacje zintegrowanych,
kompleksowych systeméw automatyki, w ktérych oddziatu-
jace na siebie urzadzenia zapewniaja funkcje poprawy kom-
fortu uzytkowania budynkéw, bezpieczenstwa uzytkownikéw
oraz ograniczenia zuzycia energii elektrycznej i innych medidéw
energetycznych w budynkach. Dostepne sg liczniki energii elek-
trycznej oraz cieplnej lub moduty koncentratoréw danych, wy-
posazone w interfejs komunikacyjny tej technologii [20].

I. LonWorks

Zatwierdzony jako grupa norm miedzynarodowych
(ISO/IEC 14908), standard LonWorks jest jednym z miedzy-
narodowych, otwartych, magistralnych standardéw rozpro-
szonych systeméw automatyki. Dedykowany jest do realizacji
systemOw sterowania w aplikacjach przemystowych oraz w bu-
dynkach, obiektach uzytecznosci publicznej itp. Organizacja
LonMark, odpowiadajaca za ten standard, zrzesza ponad 400
firm dostarczajacych produkty zgodne ze standardem. Standard
ten posiada kilka charakterystycznych cech. Pierwszg z nich jest
specjalizowany mikroprocesorowy kontroler NeuronChip, im-
plementowany w kazdym urzadzeniu sieciowym - weZle sieci.
NeuronChip realizuje aplikacje funkcjonalne w weztach sieci
oraz funkcje dedykowane rozwiazywaniu konfliktéw dostepu
do wspolnej magistrali oraz adresowanie. W standardzie Lon-
Works dostepne sg rézne media transmisji danych: skrecona
para przewodow, sieci elektroenergetyczne, $wiattowody, radio.
Do komunikowania sie weztéw wykorzystywany jest protokét
LonTalk - kompletny siedmiowarstwowy protokot komunika-
cji, zgodny z modelem ISO OSI. Jego zastosowanie pozwala na
standaryzacje rozwigzan technologicznych réznych wytwor-
cow urzadzen. Otwarto$¢ standardu zapewniaja tez zdefinio-
wane (ponad 200) standardowe typy zmiennych sieciowych
SNVT. Dajg one mozliwoé¢ przekazywania danych pomiedzy
urzadzeniami réznych producentéw. W standardzie LonWorks
wykorzystano model komunikacji kazdy z kazdym P2P (ang.

peer-to-peer). Dostepne sa liczniki energii elektrycznej oraz
cieplnej lub moduty koncentratoréw danych, wyposazone w in-
terfejs komunikacyjny tej technologii [21].

J.BACnet

BACnet to otwarty protokét komunikacji, ktéry umozliwia
wspdldzialanie systeméw budynkowych: sterowania i monito-
rowania, pochodzacych od réznych producentéw. Zostal opra-
cowany przez ASHRAE i ustandaryzowany w ramach normy
miedzynarodowej (EN/ISO 16484-5). BACnet dostarcza me-
chanizmy wymiany informacji miedzy urzadzeniami i syste-
mami, z mozliwoscig implementacji:

W oprogramowaniu stacji roboczych i serweréw (system za-

rzadzania budynkiem lub zespolem budynkéw);

w sterownikach swobodnie programowalnych, ogélnego

przeznaczenia, jak i sterownikach do konkretnych aplika-

cji (sterowanie urzadzeniami takimi, jak klimakonwektory,

skrzynki VAV (ang. Variable Air Volume — zmienna ilo§¢

powietrza), pompy ciepta, kontrolery dostepu, centrale po-

zarowe);

w inteligentnych” czujnikach pomiarowych;

w elementach wykonawczych (sitowniki, falowniki).

Protokdt BACnet jest niezalezny od sprzetu. Dzigki temu pro-
ducent dowolnie decyduje o rodzaju procesora wykorzystanego
do implementacji protokotu, o architekturze urzadzenia lub
o zasobach. W specyfikacji protokotu zdefiniowane sg 4 war-
stwy modelu ISO/OSI: fizyczna, tacza danych, sieci oraz apli-
kacji. W warstwie fizycznej i facza danych BACnet udostepnia
pie¢ opcji: Ethernet (z ISO 8802-2), ARCNET (z ISO 8802-2),
MS/TP (poprzez RS485), PTP (point-to-point) poprzez EIA-
232 i LonTalk. Kazde urzadzenie sieci BACnet posiada unika-
towy adres MAC (ang. Medium Access Control). W standardzie
BACnet zdefiniowano sze$¢ klas zgodnosci, okreslajacych zbior
wymaganych ustug aplikacyjnych, a tym samym mozliwosci
urzadzen w sieci BACnet, zgodnie z rosnagcym numerem klasy,
od prostego czujnika (klasa 1) do uniwersalnego sterownika
(klasa 6). BACnet nie narzuca struktur uzywanych do przecho-
wywania danych w urzadzeniu implementujacym ten standard.
Jednak, aby urzadzenia mogly si¢ ze sobg komunikowa¢, zde-
finiowano obiektowg reprezentacje danych. W BACnet zdefi-
niowano zbidr standardowych typéw obiektow oraz ustug i ich
wlasnoéci, ktdre stuzg do dostepu i operowania na obiektach
(elementy nalezg do warstwy aplikacji). Producent systemu
ma mozliwo$¢ implementacji wlasnych obiektéw lub wlasno-
$ci, przy czym niestandardowe obiekty musza mie¢ co najmniej
wlasnoéci wymagane w standardzie. Wszystkie urzadzenia
zgodne z protokolem BACnet powinny mie¢ dokument zwany
PICS (ang. Protocol Implementation Conformance Statement),
ktéry pokazuje, w jakiej czesci standard zostal zaimplemen-
towany. Jest to dokument tworzony przez producenta [22, 23].

K. ZigBee (Smart Energy Profile)

Technologia ZigBee to implementacja standardu IEEE
802.15.4. Umozliwia tworzenie bezpiecznych, energooszczed-
nych sieci bezprzewodowych, stosowanych gtéwnie w auto-
matyce budynkéw. Standard obstuguje wiele topologii siecio-
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wych: kraty (ang. Mesh, z dynamiczna modyfikacja $ciezek
taczacych wezly, w zaleznoéci od zmieniajacych sie warunkéow),
peer-to-peer oraz gwiazdy, ktore moga sktadac sie z 65 536 urza-
dzen. Sie¢ specyfikacji ZigBee tworzg trzy typy urzadzen: ko-
ordynator, router, end (urzadzenie konicowe).

Minimalizacja zuzycia energii elektrycznej w wezlach sieci
uzyskiwana jest réwniez poprzez wejécie w stan uspienia urza-
dzen koncowych. Jest to mozliwe, poniewaz przejscie ze sta-
nu hibernacji do stanu aktywnosci oraz uzyskanie dostepu do
kanatu transmisji odbywa si¢ w czasie mniejszym niz 15 ms.
Urzadzenia koncowe, ktdre przechodzg w stan uspienia, moga
dziala¢ bez wymiany zrodta zasilania przez wiele lat. W ce-
lu ulatwienia doboru urzadzen oraz tworzenia aplikacji udo-
stepnione zostaly réwniez standardy (profile), odpowiadajace
najpopularniejszym zastosowaniom i innowacyjnym rozwig-
zaniom. Poérdd nich mozna wyrdznié: ZigBee Home Automa-
tion — profil dedykowany dla automatyki domowej, umozli-
wia sterowanie o$wietleniem, temperaturg w pomieszczeniach,
ochrong budynku oraz odtwarzaniem multimediow; ZigBee
Building Automation - profil wspierany przez BACnet, zapew-
nia tgcznosé¢ bezprzewodowa miedzy kontrolerami, sterowni-
kami o$wietlenia, czujnikami i innymi urzadzeniami w budyn-
kach komercyjnych; pofaczenie ZigBee oraz sieci przewodowej
protokotu BACnet odbywa si¢ dzigki zastosowaniu tzw. BACnet
Tunneling; ZigBee Smart Energy - profil, w ktérym znajduja si¢
rozwigzania wspomagajace idee tworzenia technologii Smart
Grid oraz Smart Metering. Mierniki zgodne z technologia Zig-
Bee pozwalaja na pomiar zuzycia energii elektrycznej, gazu, wo-
dy i energii cieplnej. Za ich pomocg mozliwe jest odczytywanie
informacji w czasie rzeczywistym lub w razie potrzeby ich gro-
madzenie w liczniku lub zaprojektowanej bazie danych.

Protokdt ZigBee zawiera bardzo zaawansowane opcje bez-
pieczenistwa przesylanych informacji. Nad technologia ZigBee
kontrole sprawuje stowarzyszenie non-profit zrzeszajace ponad
150 firm z catego $wiata [23, 24].

L. 6LoWPAN

6LoWPAN - akronim angielskiego wyrazenia IPv6 over Low
power Wireless Personal Area Networks, czyli niskonapiecio-
wy protokot sieci bezprzewodowej PAN (ang. Personal Area
Network), zwany rowniez bezprzewodowym Internetem syste-
moéw wbudowanych. Zasadniczo jest to protokdt IPv6, z pew-
nymi elementami pozwalajacymi na jego bardziej efektywne
wykorzystanie i implementacje w komunikacji bardzo matych
urzadzen i czujnikéw, rozmieszczonych np. w ramach jednego
budynku. Protokdt 6loWPAN jest zwigzany z norma organiza-
cji IETF (RFC 4944 opublikowana w 2007), ktora optymalizuje
protokot IPv6 do pracy z niskimi napigciami oraz technologia
niskiej szerokosci pasma (2.4 GHz), jaka deklaruje standard
radiowy IEEE 802.15.4. 6(LoOWPAN moze by¢ wykorzystany do
realizacji koncepcji Internetu Rzeczy (IoT) poprzez implemen-
tacje w czujnikach i elementach wykonawczych adresowania IP
i oferowanych przez ten protokoét funkeji [23].

M. Modbus
Modbus to protokét komunikacji ze sterownikami, progra-
mowalnymi kontrolerami, czujnikami i elementami wykonaw-
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czymi - jest standardem zaakceptowanym przez wielu produ-
centéw urzadzen automatyki. Umozliwia zarzadzanie sieciowe

systemami sterowania temperatury i wilgotnosci, systemami

pomiaru zuzycia energii i innych. Powstaly wersje dla portu sze-
regowego (Modbus RTU i ASCII) i dla sieci Ethernet (Modbus

TCP/IP). Modbus jest obecnie standardem otwartym. Definiuje

podstawowa jednostke danych (PDU), niezalezng od wykorzy-
stywanych mediéw transmisji danych. Modbus zapewnia moz-
liwie szybkie przestanie danych (np. przez grupowanie infor-
macji o zawartosci rejestréw i przesytanie tylko jednego adresu

poczatkowego), przy jednoczesnej kontroli przeklaman. Orga-
nizacja facznosci miedzy urzadzeniami oparta jest na prostej

zasadzie, gdzie nadrzedne jest jedno urzadzenie typu Master,
a reszta jest podrzedna typu Slave [23, 25].

N. EnOcean

Technologia EnOcean wykorzystuje bezprzewodowe medium
komunikacyjne z zaawansowanymi elementami energooszczed-
nosci. Stosowana jest w systemach automatyki budynkowe;j.
Spora cze$¢ urzadzen jest bezbateryjna, a energia potrzebna
do ich dzialania jest pobierana z otoczenia - fotowoltaika, pie-
zoelektryk lub cieplo. Niekiedy urzadzenia posiadajg dodat-
kowo rezerwowe zasilanie bateryjne. System ten jest otwarty,
co powoduje, ze na rynku dziala wielu producentéw urzadzen
korzystajacych z tego protokotu komunikacji, a urzadzenia sa
wzajemnie kompatybilne. Standard opisano normg ISO/IEC
14543-3-10, a w jego ramach zaimplementowano warstwy od-
powiadajace trzem pierwszym z modelu referencyjnego ISO
OSL. Sygnat radiowy moze by¢ transmitowany na dystansie 300
metréw w terenie otwartym oraz do 30 metréw w budynkach.
Pakiety danych cechujg sie wielko$cia 14 bajtow, a predkosé
transmisji wynosi 125 kb/s. Zastosowanie technologii EnOcean
umozliwia np. sterowanie bezbateryjne, bezprzewodowe tem-
peratura pomieszczenia, o$wietleniem, roletami czy ukltadami
HVAC [26].

Systemy EMS i BMS - platforma wsparcia
w zarzadzaniu instalacjami PME

Realizacja systemu automatyzacji i sterowania elementami
infrastruktury budynkowej wymaga rzetelnej identyfikacji
funkcjonalnosci instalacji technologicznych, funkcji pomiesz-
czen, a w przypadku implementacji elementéw PME réwniez
analizy dostepnych zZrddel energii i zapotrzebowania ze strony
odbiorczej. Dzialania te powinny wynika¢ z zalozen inwesty-
cyjnych i by¢ zrealizowane w procesie projektowania, ktéry
jest $cisle podporzadkowany uzyskaniu okreslonej sprawno-
$ci energetycznej budynku oraz zapewnieniu bezpieczenstwa
i komfortu jego uzytkownikéw. Nalezy okresli¢ strategie ste-
rowania poszczegdlnymi podsystemami, urzadzeniami i ele-
mentami systemowymi instalowanymi w obiekcie budowlanym,
ze szczegOlnym uwzglednieniem ich energochtonnosci i/lub
bezposredniego wplywu na komfort uzytkowania pomieszczen
w budynku:

ogrzewanie (Zrédla ciepta, dystrybucja, odbiornik);

chlodzenie (zrédla ciepta, dystrybucja, odbiornik);

ciepla woda uzytkowa (zrédta ciepla, dystrybucja, odbior-

nik);
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wentylacja i klimatyzacja;

o$wietlenie, zasilanie gniazd i innych odbiornikéw energii
elektrycznej;

zaluzje, ostony przeciwstoneczne;

bezpieczenstwo ludzi i mienia;

zasilanie w energie (opomiarowanie, monitoring).

Podstawowymi elementami obowigzujacej obecnie koncepcji
organizacji funkcjonalnej sieciowych systeméw BMS sg profi-
le funkcjonalne, ktére definiuja mozliwe bloki funkcjonalne
i wreszcie powigzane z nimi zmienne sieciowe — elementy bez-
posredniej komunikacji danych miedzy weztami sieci. W opar-
ciu o nie i analizowane zapotrzebowanie uzytkownikéw oraz
zasoby technologiczne budynku i systemu automatyki mozliwe
jest budowanie réznych profili uzytkowych [27, 28, 4].

Integracja elementéw funkcjonalnych systeméw EMS - po-
miary zuzycia energii i mediéw, kontrola dostepu i powigza-
nie jej sygnaléw z organizacjg funkcjonowania urzadzen bu-
dynkowych (dynamiczne uruchamianie urzadzen zaleznie od
obecnosci, zmian stezenia CO, itp.) — otwiera zupelnie nowe
mozliwoéci w tym zakresie. Jednak mnogos¢ opcji i mozliwosci
prowadzi do chaosu organizacyjnego i ,samowolki” integra-
torow systemowych. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie
wprowadzenia do infrastruktury budynkéw nowych elementéw,
zwigzanych z platformg PME oraz perspektywa prosumencka
w systemach energetycznych: sterowanie modutéw odnawial-
nych zrédet energii (fotowoltaika, pompy ciepta), obstuga inte-
ligentnych licznikéw energii i medidéw, mozliwoé¢ dynamiczne-
go sterowania wybranymi urzadzeniami, zaleznie od sygnatéow
z sieci zasilajacej o przekroczeniu lub nieokreslonego poziomu
poboru mocy przez obiekt itp. [1, 2, 5, 14, 29].

Dlatego tez w projektach implementacyjnych i rozwojowych
zaawansowanych systemdéw EMS, o réznym stopniu integra-
¢ji z systemami BMS, konieczne jest zwrdcenie uwagi na kilka
czynnikéw zwigzanych z infrastrukturg sterujaca i monitoro-
wania, wplywajacych na efektywno$¢ energetyczng i mozliwo$é
jej poprawy:

zastosowanie indywidualnych licznikéw zuzycia ré6znych me-

diéw energetycznych. Mozliwo$¢ pomiaru zuzycia energii

w poszczegolnych pomieszczeniach, a w razie potrzeby na

wydzielonych w nich obwodach (o$wietlenie, gniazda itd.)

pozwala poréwnywacé zuzycie w réznych miejscach budynku,
analizowa¢ przyczyny réznic oraz stosowaé indywidualne
dla pomieszczen strategie oszczedzania. Poza tym znajomosé
rzeczywistego zuzycia daje mozliwos¢ swiadomego gospoda-
rowania mediami i motywuje do ich oszczedzania;

zastosowanie czujnikéw parametréw powietrza wewnatrz
inazewnatrz dla zapewnienia sterowania ogrzewaniem i/lub
klimatyzacjg, pod katem redukcji zuzycia energii, przy zacho-
waniu zalozonego poziomu komfortu w pomieszczeniach

i caltym budynku;

wykorzystanie algorytmow sterowania zaimplementowanych

w sterownikach instalacji;

wyposazenie budynku w jednolitg, rozproszong sie¢ sterujaca,

pozwalajaca zintegrowad ze soba juz na poziomie obiekto-

wym instalacje: elektryczna, grzewcza i klimatyzacji. Zinte-
growane sterowanie wszystkimi systemami budynku pozwala

na bardziej efektywne gospodarowanie wszystkimi mediami
energetycznymi w obiekcie.

Projektowanie i organizacja funkcjonalna systeméw EMS dla
budynkéw to proces wieloetapowy, ktéry wymaga zaangazowa-
nia réznych podmiotéw i specjalistow wielu branz, zwigzanych
z budowa nowego obiektu lub modernizacjg juz istniejacego.
Eksperci branzy systeméw automatyki i EMS podkreslaja, ze
pierwszg i najwazniejszg funkcjonalnoscia systemu zarzadzania
energia, nawet w najprostszej wersji, powinno by¢ dokladne
opomiarowanie budynku i jego instalacji, zapewniajace mozli-
wo$¢ monitorowania zuzycia energii i mediéw. To podstawowy
element, warunkujacy energooszczedng eksploatacje budyn-
ku. Aby uzyska¢ pelny obraz zuzycia mediéw energetycznych,
przynajmniej niektére urzadzenia pomiarowe planowane do
montazu w budynku powinny pozwala¢ nie tylko na odczyt
poziomu ich zuzycia, ale takze innych, pomocniczych parame-
trow okreslajacych wlasnosci medium i charakter odbiornikéw
oraz przylaczonych do sieci zasilania urzadzen wykonawczych
itp. W przypadku energii elektrycznej wynika to z faktu, ze jej
zuzycie jest mocno uzaleznione od jej jakos$ci. Niedotrzyma-
nie wlasciwego poziomu jakosci energii elektrycznej przez do-
stawce moze falszowa¢ przyczyny zwiekszonego zuzycia ener-
gii, wynikajacego z eksploatacji urzadzen poza optymalnym
obszarem pracy i prowadzi¢ w rezultacie do poszukiwan przez
uzytkownika btednych drég prowadzacych do redukeji zuzycia.
W zwigzku z tym przynajmniej gtéwne liczniki zuzycia energii
elektrycznej powinny pozwala¢ na monitoring jak najwickszej
liczby parametréw tego medium, w tym m.in.: energii czynnej
catkowitej i w poszczegolnych fazach, energii biernej catkowitej
i w poszczegélnych fazach, napie¢ fazowych, pradéw fazowych,
mocy czynnej i biernej, wspoélczynnika mocy oraz dodatkowo -
harmonicznych napiecia (wskazniki THD).

Na gléwnych przytaczach duzych budynkéw uzytecznosci
publicznej, komercyjnych, przemystowych zaleca si¢ we wspot-
czesnych instalacjach montaz tzw. analizatorow sieci zasilajacej,
czyli miernikdw energii wraz z pelnym zestawem dodatkowych
parametrow jakosciowych.

W instalacjach, gdzie niezbedne s3 pomiary zuzycia ener-
gii lub mediéw i/lub ich wybranych parametréw jako$ciowych,
réwniez w wydzielonych obszarach budynkoéw, zaleca si¢ mon-
taz licznikéw i moduléw pomiarowych na zasilajacych je liniach
lub kanatach dostawczych mediéw energetycznych. W przy-
padku instalacji elektrycznych mozliwa jest instalacja licznikow
energii 3- lub 1-fazowych, z interfejsami komunikacji do sieci
poziomu obiektowego lub z wyj$ciami impulsowymi. Te ostat-
nie wymagajg dodatkowo instalacji odpowiednich koncentrato-
réw danych, z wej$ciami cyfrowymi zliczajacymi impulsy z licz-
nikéw i przetwarzajacymi je na komunikaty danych do systemu
poziomu obiektowego lub nadrzednego. Przykladowa strukture
takiego systemu pomiarowego pokazano na rysunku 2.

Punkty pomiarowe, zwlaszcza w przypadku pomiaréw bez-
posrednich (koniecznos$¢ uzycia licznika), powinny by¢ zdefi-
niowane juz na etapie projektu, a mozliwo$¢ ich instalacji za-
pewniona na etapie realizacji systemu.

Obszarami stosowania elementéw systemu EMS, zwlaszcza
w obiektach z infrastrukturg PME, powinny by¢:

Nr 12 ® Grudzien 2015r. « 107



b4
w
Z
>
(=]
2
1]
>
4
'—
4
w
14
=
w
=
=

kanat IP

LEGENDA:

LA 13

Internet
,chmura”

*[switch |

A - analizator sieci - gt. linia zasilania

[.R]

R - router/gateway

EnOcean

K - koncentrator danych
3g - licznik 3-fazowy gtéwny
3 -licznik 3-fazowy (np. HVAC)

1 -licznik 1-fazowy (np. oswietlenie)

(np. obw. gniazd)

l 3 K
1
i -licznik 1-fazowy z wyjsciem impuls. n n

Modbus RTU
J
3

LonWorks

Rys. 2. Przyklad architektury systemu EMS z réznymi licznikami energii i protokotami komunikacji sieciowej

monitoring calej energii zuzywanej i ewentualnie produko-
wanej;

wszystkie obszary zuzycia energii: ogrzewanie, wentylacja,
ogrzewanie wody uzytkowej, oswietlenie, urzadzenia biuro-
we itp.;

wszystkie obszary budynku (czesci wynajmowane, czesci
wspolne itp.);

wszystkie urzadzenia, ktdre zuzywaja lub ewentualnie wy-
twarzajg energie;

ewentualne zmiany w trakcie uzytkowania budynku.

Obszary te determinujg metodologie podejscia do projekto-
wania systeméw EMS oraz dobdr dedykowanej do nich infra-
struktury. Ich odpowiednia organizacja i zarzadzanie energia
maja rowniez wplyw na wskazniki efektywnosci energetycznej
budynkéw. Dlatego tez konieczne jest wskazanie kliku uniwer-
salnych wytycznych dla procesu projektowania systemu pomia-
rowo-zarzadzajacego dla obiektéw z elementami PME, ktdry
mozna podzieli¢ na kilka etapow:

podzial budynku na obszary o podobnym przeznaczeniu.

Wydzielenie czesci wspdlnych wewnetrznych oraz zewnetrz-

nych obszaréw zasilanych z budynku (np. o$wietlenie par-

kingu);

zdefiniowanie niezbednych funkcjonalnosci pomiarowych

i raportujacych;

zdefiniowanie funkcji zarzadzajacych i przydzielenie w od-

powiednich miejscach systemu sterujacego zgodnie z ich ob-

szarem stosowania. Daje to mozliwos¢ okreslenia poszczegdl-
nych funkcjonalno$ci budynku, w ramach ktérych mozna:

- realizowa¢ odpowiednie algorytmy dotyczace utrzymania

temperatury w przypisaniu do indywidualnych obszaréw,

- stosowac¢ podsystemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji

zgodnie z zapotrzebowaniem,

- realizowad wlasciwy podzial kosztéw energii na poszcze-

golnych uzytkownikéw,

- definiowa¢ i monitorowa¢ wydajno$¢ energetyczng po-

szczegolnych najemcow;

zdefiniowanie zwigzanych z wydajnoscia energetyczng in-

terfejsow pomiedzy systemem pomiarowo-zarzadzajacym

a pozostalymi podsystemami technicznymi budynku.
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Whioski

Prosumenckie Mikroinstalacje Energetyczne tworza nowa
jako$¢ w obszarze zaawansowanych technologicznie i energo-
oszczednych systeméw zasilania budynkéw i zespotéw budyn-
kéw. Jednak efektywno$¢ ich dzialania jest $cisle powigzana
z wladciwie zorganizowang infrastrukturg systeméw moni-
toringu i sterowania, ktére zapewniaja kontrole przeplywéw
energii w systemie zasilajagcym, w zaleznos$ci od zapotrzebo-
wania ze strony uzytkownikéw i dostepnych zasobow energii
z roznych zrédet dostepnych w PME. Waznym aspektem jest
konieczno$¢ zapewnienia elastycznosci systemow automaty-
ki i monitoringu dla réznego typu obiektow, w szczegdlnosci
za$ dotyczy to budynkdéw przeznaczonych pod wynajem, ko-
mercyjnych i biurowych. Istotnym wsparciem w tym zakresie
jest poprawna implementacja zintegrowanych, rozproszonych
sieci sterowania i monitoringu juz na poziomie obiektowym,
bezposredniej obstugi czujnikéw i elementéw wykonawczych,
wspierajacych dzialanie urzadzen PME.

Niniejszy artykul powstal w ramach prac zwigzanych z pro-
jektem pt. ,Rewitalizacja prosumenckich mikroinstalacji ener-
goelektrycznych (REWIPROMIEN)” w ramach Programu
GEKON - Generator Koncepcji Ekologicznych, realizowanego
w ramach wspoélnej inicjatywy Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) oraz Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) zgodnie z umowg nr
GEKON1/02/213877/31/2015 z dnia 12.02.2015 r.
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