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WYKORZYSTANIE NIEKONWENCJONALNYCH
ZRODEL ENERGII WE WSPOLCZESNYCH BUDYNKACH

Marek Horynski

Politechnika Lubelska

Streszczenie. Dotychczas mato uwagi poswigcano tematowi zastosowania niekonwencjonalnych zrodet energii
w budynkach wyposazonych w inteligentne systemy automatyki. Coraz wigksza popularnos$¢ inteligentnych
systemow budynkowych sprzyja wykorzystywaniu ich w nowych uktadach zasilania. Takim nowym zas-
tosowaniem jest wspotpraca instalacji inteligentnej ze zrodtem energii stonecznej. W artykule przedstawiono
stanowisko laboratoryjne integrujace instalacj¢ magistralng KNX/EIB z panelem fotowoltaicznym.

Stowa kluczowe: inteligentne instalacje elektryczne, niekonwencjonalny, energia stoneczna, magistrala
instalacyjna, urzadzenia magistralne.

WSTEP

Przed instalacjami elektroenergetycznymi stawia si¢ obecnie nowe wymagania. Majg oprocz
podstawowych mozliwosci charakterystycznych dla tradycyjnych instalacji zapewnia¢ wyzszy
komfort eksploatacji instalacji, bezpieczenstwo uzytkowania oraz oszczednosé zuzywanej ener-
gii elektrycznej, przejrzysto$é struktury, estetyke wykonania oraz elastycznos$¢ pracy instalacji.
Sprzyja to niewatpliwie postgpowi technologicznemu.

W ostatnich latach stata si¢ popularna i coraz bardziej obecna w codziennym zyciu idea
inteligentnego budownictwa. Polityka Unii Europejskiej oraz regulacje prawne w zakresie wyko-
rzystania zasobow energii odnawialnej sprzyjaja poszukiwaniu nowych rozwiagzan, ktore zapewnia
wzrost udzialu w gospodarce elektroenergetycznej alternatywnych, energooszczednych zrddet
energii. Wprowadzane sa rowniez mechanizmy wspierania producentéw energii odnawialne;j.

W ostatnich latach powstato wiele nowych systeméw automatyki budynkowej, m.in. KNX -
dawniej nazywanego Europejska Magistrala Instalacyjna (EIB) lub LCN — Local Control Network.

ZRODLA ENERGII ODNAWIALNEJ

Odnawialne Zrédta energii wykorzystuja w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promie-
niowania slonecznego, geotermalna, fal, pradéw i ptywow morskich, spadku rzek oraz energi¢
pozyskiwang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu powstatego w procesach odpro-
wadzania lub oczyszczania $ciekdw albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych
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[19]. Sa to czyste zrddta energii, ktére pozwalaja zmniejsza¢ oddziatywanie sektora energetyki na
srodowisko. Obecnie w Polsce tylko ok. 2,8 proc. energii pochodzi z tych zrddet. Sposrod wszyst-
kich rodzajoéw zrodet energii odnawialnej najwigksze oczekiwania budzi energetyka stoneczna.
Wynika to z wielkiej dostgpnosci tej formy energii oraz z niewyobrazalnych wrecz jej zasobdw.
Energia stoneczna nalezy do tzw. czystej technologii nieprodukujacej groznych dla srodowiska
zanieczyszczen. Technika solarna nie jest jednak, jak dotychczas konkurencyjna w stosunku do
konwencjonalnych technik pozyskiwania energii [20].

Energetyka stoneczna praktycznie jest najmniej wykorzystang w Polsce forma energii.
W Polsce wystgpuje nierowny rozktad promieniowania w cyklu rocznym. Okoto 80% catkowitej
rocznej sumy nastonecznienia przypada na sze$¢ miesigcy sezonu wiosenno — letniego [19].

Nastonecznienie
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Rys. 1. Mapa nastonecznienia w Polsce [19]
Fig. 1. Map of sunshine in Poland [19]

Stanowi to pewne ograniczenie w mozliwosciach wykorzystania energii stonecznej, szcze-
golnie w okresie zimowym. Pomimo tego w ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj
produkcji i zastosowania kolektorow ptaskich.

CHARAKTERYSTYKA INSTALACJI KNX/EIB

Instalacja elektryczna KNX/EIB jest inteligentnym i zdecentralizowanym typem instalacji
elektrycznej. Przeznaczona jest do sterowania, regulacji i nadzoru pracy urzadzen technicznych
znajdujacych si¢ w obszarze budynku. KNX/EIB stosowana jest gldwnie do sterowania: oswie-
tleniem, roletami i zaluzjami, ogrzewaniem, klimatyzacjg i wentylacja, w systemach nadzoru
i powiadamiania, zarzadzaniu poborem mocy oraz wspoétpracy z innymi systemami.

Topologia w systemach technicznych oznacza potaczenie urzadzen w celu umozliwienia
przesytania sygnatow [2, 3, 4, 6, 7, 9, 10]. Topologia instalacji KNX/EIB opiera si¢ na strukturze
drzewa. Struktura i sposob doprowadzenia przewodéw energetycznych nie majg istotnego znaczenia
dla topologii i funkcjonowania instalacji [6].
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Urzadzenia wystgpujace w instalacji KNX/EIB dzielg si¢ na trzy grupy:
— urzadzenia systemowe - zasilacze napi¢ciowe, cewki sprzegajace, taczniki szyn danych,
przewody magistralne i magistralne szyny danych;
— urzadzenia systemowe - sprzegla liniowe, sprzegla obszarowe, wzmacniacze liniowe
oraz bramki (urzadzenia sprzg¢gajace) do innych systemow;
— urzadzenia uzytkowe — sensory (urzadzenia zadajace polecenia), aktory (urzadzenia
wykonawcze) [13, 14, 15, 16].
Podstawowym elementem instalacji KNX/EIB jest linia magistralna zasilana z osobne-
go zasilacza pradu stalego 24 V, 320 lub 640 mA. Dhlugos$¢ linii nie moze przekracza¢ 700 m,
a najwigksza odlegtos¢ od elementéw magistralnych od zasilacza 350 m ( Rys. 2). Magistrala ta
utworzona jest jednej lub dwdch par przewodow typu PYCYM 2 x 2 x 0,8 mm?oplatajgcych caty
budynek. Konstrukcja kabla magistralnego zapewnia wysoka ochrong przed zakldceniami elek-
tromagnetycznymi. Urzadzenia magistralne sg przytaczone do tej magistrali [2, 7, 8, 13, 15, 16].

Zasilacz
I o max 350m
fmx—ﬁﬂm—b L
max_700m
Element magistralny Element magistralny

Calkowita diugo$¢ linii — max 1000m

Rys. 2. Dopuszczalne odlegtosci w migdzy urzadzeniami w instalacji KNX/EIB
Fig. 2. Permissible distance between devices in the system KNX/EIB

Kazda linia moze sktadacé si¢ z czterech segmentow. Do segmentu linii mozna przylaczyé
64 elementy magistralne. Poszczegdlne linie, lecz nie wigcej niz 15, moga si¢ laczy¢ poprzez
specjalne sprzggta liniowe w tzw. lini¢ gléwna. Za pomoca sprzggiet obszarowych poszczegolne
obszary instalacji KNX/EIB taczy si¢ w system automatyki budynku.

Urzadzenie magistralne sktada si¢ z portu magistralnego, elementu koncowego oraz tacza
adaptacyjnego 10-pinowego. Port magistralny obejmuje modut transmisyjny i kontrolera portu
zawierajacego mikroprocesor z nastepujacymi rodzajami pamieci:

— ROM - tylko do odczytu, niedostepna dla uzytkownika;

— RAM - pamig¢ operacyjna do przechowania zmiennych procesu;

— EEPROM - pamig¢é zapisywalna, zawierajaca parametry konfiguracyjne i program

uzytkownika.

Rola mikroprocesora polega na przyjmowaniu zakodowanych polecen od urzadzen steru-
jacych recznych oraz czujnikdéw (sensorow) mierzacych wartosci roznych wielkosci fizycznych.
Stuzy on réwniez do przetwarzania tych polecen na sygnat elektryczny realizujacy okreslone
czynnosci taczeniowe. Element koncowy moze by¢ wymienny, odpowiednio do petnionej funke;ji.
Port magistralny odbiera telegramy z magistrali, dekoduje je i steruje elementem koncowym oraz
odwrotnie — element koncowy przesyla informacje do portu magistralnego, ktéry t¢ informacje
koduje i wysyta do magistrali w postaci telegramu adresowego do innych elementéw magistral-
nych [13, 14, 15, 16].

Kazde urzadzenie magistralne posiada wlasny uktad, ktory odpowiada za wymiang in-
formacji miedzy nim a magistrala instalacyjna, do ktdrej jest przytaczony. Wymiana informacji
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mi¢dzy sensorami i aktorami odbywa si¢ za pomocg specjalnych pakietow informacyjnych,
zwanych telegramami.

Elementy magistralne mogg réwniez same generowaé roézne zakodowane potaczenia (tele-
gramy) do innych urzadzen magistralnych (aktoréw) wykorzystujacych te polecenia.

INTEGRACJA INSTALACIT INTELIGENTNEJ Z ODNAWIALNYM
ZRODLEM ENERGII

Jednym z gtéwnych zadan KNX/EIB jest mozliwo$¢ integracji réznych instalacji, pracuja-
cych w klasycznym wykonaniu, jako odrgbne. Integracja instalacji pozwala na zmniejszenie ilosci
i sumarycznej dtugosci przewodow i kabli uktadanych w budynku, przy jednoczesnym zachowaniu
poprzednich funkcji zasilanych urzadzen. Moze réwniez powodowac rozszerzenie mozliwosci
wykorzystania tych urzadzen, a takze sprzyja wzrostowi oszczgdnosci energii. Zarzadzanie
inteligentnym budynkiem (BMS) mozna zrealizowa¢ w oparciu o rozne inteligentne instalacje,
np. KNX, LCN. Nalezy je traktowa¢ wtedy, jako rdzen systemu zarzadzania. Programowanie
urzadzen w ramach rdzenia jest zadaniem podstawowym w procesie uruchamiania automatyki.
Niezwykle wazne jednak jest zintegrowanie z rdzeniem urzadzen bgdacych spoza niego. W sktad
systemu instalacji budynkowych wchodzi szereg instalacji, ktore nalezy skonfigurowaé zgodnie
z ich wlasnymi wymogami. Odrgbnym zagadnieniem jest zintegrowanie ich w ramach automatyki
budynku. Uszczegdlowienie opisu styku migdzy tymi instalacjami zalezy od wielkosci i1 specyfiki
obiektu oraz liczby danych wymienianych migdzy nimi. Integracja moze by¢ przeprowadzona za
posrednictwem we/wy sygnatdw napigciowych lub bezpotencjatowych lub za pomocg sterownikow.

Rdzen systemu zarzadzania automatyka budynku moze by¢ zaprojektowany w oparciu
o inteligentng instalacje typu KNX/EIB. Poziom inteligencji budynku zalezy jednak nie tylko
od wiasciwego zaprogramowania elementéw instalacji KNX/EIB, ale rowniez od umiej¢tnego
zintegrowania z nig systemow nalezacych do otoczenia, np. instalacji stonecznych (Rys. 3).

Rdzen BMS,

Otoczenie
np. KNX 1p.Instalacfa sofarma

Rys. 3. Architektura obicktowa BMS
Fig. 3. BMS Building Architecture

Jest to zgodne z jednym z gldwnych celow i zadan instalacji typu KNX/EIB, ktora umozliwia
integracj¢ roznych instalacji, pracujacych w klasycznym wykonaniu, jako odrgbne.

Integracja tych instalacji jest korzystna, pozwala m.in. na zmniejszenie ilosci i sumarycznej
dtugosci przewodow i kabli uktadanych w budynku, przy jednoczesnym zachowaniu poprzednich
funkcji zasilanych urzadzen. Moze réwniez powodowac rozszerzenie mozliwosci wykorzystania
tych urzadzen. Wprowadzenie automatyki sprzyja takze wzrostowi oszczgdnosci energii.

Dla potrzeb projektu integracji instalacji solarnej z systemem KN X/EIB zostato zaadoptowane
stanowisko badawcze za pomoca, ktoérego przeprowadza si¢ sterowanie instalacja HVAC w tym
systemie (Rys. 4). Jest ono modelem instalacji hybrydowej budynku zaprojektowanej w oparciu
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o system KNX/EIB. Kontrola i nadzoér budynku sg realizowane za pomoca interfejsu szeregowego
RS 232 (Rys. 5). Wszystkie zastosowane w budynku czujniki i sitowniki sa zintegrowane z insta-
lacja inteligentng KNX/EIB natomiast instalacja fotowoltaiczna uzupelnia potrzeby energetyczne
budynku. Modut PV mierzy moc panelu fotowoltaicznego w celu uzyskania optymalnego zarza-
dzania energia pobierana przez instalacj¢. Waznym jej elementem jest réwniez stacja klimatyczna
(8), dzigki ktorej instalacja KNX/EIB reaguje na zmieniajace si¢ warunki otoczenia.
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Rys. 4. Architektura systemu KNX z ogniwem fotowoltaicznym
Fig. 4. KNX architecture with photovoltaic cell

Rys. 5. Stanowisko laboratoryjne: 1 — modut zabezpieczen, 2 — tacze USB, 3 — modut $ciemniajacy
do $wietlowki, 4 — modut interfejsu RS232, 5 — czujnik natezenia o$wietlenia, 6 — sensor zataczajacy,
7 - modutl wizualizacyjny, 8 — stacja klimatyczna
Fig. 5. Laboratory stand: 1 - power module, 2 - USB, 3 - dimmer, 4 - RS232 interface,

5 - light sensor,6 - switching sensor, 7 - visualization module, 8 - climatic station
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WNIOSKI

Nowoczesne systemy automatyki budynkowej pozwalaja na realizacje wszystkich trady-
cyjnych uktadow sterowania instalacji elektrycznej. Integruja one ponadto poszczegdlne funkcje,
np. sterowanie o$wietleniem, ogrzewaniem, roletami zaluzjami oraz nap¢dami bramowymi.
Zaprojektowane stanowisko laboratoryjne umozliwi badanie hybrydowych instalacji w budynku.
Zastosowanie w nim odnawialnego zrddta energii jest zgodne z promowang przez Uni¢ Europejska
idea budownictwa proekologicznego i obnizania zuzycia energii.

Obecnie jest niewystarczajaca liczba instalacji zarzadzania energia w budynkach. Jednym
z powodow tego stanu rzeczy jest niedocenianie prze inwestorow wagi zarzadzania energia.
Szczegodlnie wystepuje to w przypadku osdb prywatnych. Czesto zainteresowani sg oni niskim
kosztem instalacji i nie biora pod uwagg zuzycia energii w przysztosci. W oparciu o przedstawione
w artykule stanowisko badawcze mogg by¢ prowadzone badania, ktére postuza podniesieniu wie-
dzy o energochtonnosci instalacji budynkowych oraz wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.
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USE OF UNCONVENTIONAL ENERGY SOURCES IN MODERN BUILDINGS

Summary. So far, little attention has been paid to the topic of application of non-conventional energy sources
in the buildings equipped with intelligent automation systems. The growing popularity of intelligent building
systems promotes their use in new power systems. One such new application is the installation of intelligent
co-operation with the source of solar energy.

Key words: intelligent electrical systems, non-conventional, solar energy, bus installation.



