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PROJEKT

« Przygotowano wniosek o dotacje na dokumentacje
techniczng oraz roboty budowlanych na potrzeby
inwestycji ,Modernizacja budynku przy ul. Bytnara
25 na Uczelniane Centrum Badawcze — Materialy
Funkcjonalne oraz Zré6wnowazone Systemy
Energetyczne” — dr. R. Babut, Prof. R. Domanski
(oraz zespol)

« Uzyskanie w roku 2009 dotacji w wysokosci ponad
4 600 000 PLN na realizacje tego zadania -
inwestycja umiejscowiona na Wydziale Inzynierii
Materialowej — osoba wiodgca Dziekan prof. J.
Szawlowski
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Zadania Centrum

« Uzyskanie postepu w opisie zjawisk zwigzanych z konwersje
i akumulacjg energii ze szczegdlnym uwzglednieniem Zrédet
odnawialnych, prowadzenie szeroko rozumianej edukacji
dotyczacej wdrazania i eksploatacji odnawialnych zrodet
energii

« Prowadzenie wspolpracy naukowej w celu wykorzystania
doswiadczen innych krajow w obszarze wykorzystania
odnawialnych i nowych zrédet energii
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W obiekcie tym po modernizacji zakladano prowadzenie
dziatlalnosci glownie badawczej oraz dydaktycznej w nowych
obszarach naukowych przez multidyscyplinarne zespoty
Politechniki Warszawskiej, uczestniczace w zwiekszajacej sie
systematycznie ilosci projektéw badawczych
ukierunkowanych na wdrozenia z obszaru nowych
materialéw i nowych (w tym odnawialnych) Zrodel energii,
jej konwersji 1 akumulacji
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Dane ogolne budynku:
- Powierzchnia zabudowy - 629,7 m2
- Powierzchnia wewnetrzna - 1950,5 m2

- Powierzchnia uzytkowa - 1662,2 m2

- Kubatura - 7681,0 m3
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System Energetyczny Budynku
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- Strefowy system rozbioru ciepta
- Gruntowe wymienniki ciepta z uktadem regeneracji
« Hybrydowy uktad odnawialnych zrodet ciepta
- Planowane zastosowania hierarchicznego uktadu pracy
zrodet ciepta

SYSTEM ENERGETYCZNY BUDYNKU

- Ztozony uktad IBMS z mozliwoscig akwizycji
danych z systemu
+ Rozliczne uktady magazynowania energii
 Uktad Paneli Fotowoltaicznych
- Stacja pogodowa
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Zrodta ciepta w budynku

- kolektory stoneczne
- dwie pompy ciepta
- wezet ciepiny
- szeS€ wymiennikéw gruntowych
o tacznej dtugosci 530m




Wezet Cieplny

+ instalacja CO.z grzejnikami oraz ogrzewaniem 2as] =g etrami 120/60
‘podlogowym » wymiennik plytowy
+ gldwne kolektory zbiorcze w pomieszezeniu wezla » regulacja elektrozaworem z regulatorem
« kolektory strefowe na poszczegolnych pietrach temperatury ECL Comfort firmy
budynku )
Danfoss

- 150 kW
- jednofunkcyjny
- automatyczny
- Danfoss
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+ Bufor ciepla 5001
+ Zhiornik CW.U. 3621
+ Zbiornik C.W U,
zasilany kolektorami
5001

Pompy Ciepta

- Alphalnnotec
- SWC 230 BO/W35 22,1 kW COP 4,5
- LW 120 A7/W35 12,5 kW COP 3,9 i,
- Wymienniki gruntowe-tacznie 530 m e
- Pionowe 100m kazdy : 3x typu "U", 1x typ
"podwujne U", 1x rura Field'a;
- Poziomy spiralny 30m
- Moc wymiennikéw przy q= 45 W/m 23,85 kW (17,2
kW zap.)
- Uktad regeneracji wymiennikéw gruntowych -
wymiennik ptytowy glikol/glikol 15 kW
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- instalacja glikolowa dolnego Zrédta - zasi@lienie
- instalacja glikolowa dolnego zrodia - powrot

iisiniacis Qiolwwa sl Zaallirie WSPOLPRACA WEZLA Z POMPAMI CIEPLA

- instalacja glikolowa solarna - powrot PRACA WEZtA WYMIENNIKOWEGO C.0. SAMODZIELNA
- ciepla woda =Zawory Z5, Z4 zamknlete , zawor Z3 otwarty
- zimna woda

- cyrkulacja PRACA WEZtA WYMIENNIKOWEGO C.0. Z POMPAMI CIEPLA

ia ArvauunTa nickAanaramatrrua vacilania s e s




O:pPrez

Klimatyzacja

- Uktad VRF Heat Pump
- Mitsubishi Electric
- 39 jednostek wewnetrzne
- 3 jednostki zewnetrzne
- Moc 145 kW

- 3 uktady niezalezne typu split
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Wentylacja mechaniczna

- Centrala wentylacyjna sekcyjna BS-5(50)-
L/P firmy VBW
- przeptyw 11500 m3/h
- wymiennik krzyzowy wydajnosc¢ 50%
- nagrzewnica wodna 60/45 C, 100kW
- sterowanie wentylatorow falownikami
- sterowanie nagrzewnicg - elektrozawor
trojdrozny







Setanka wolnostajzea pom, A101

Padloga pam. Hogz

Magazyny PCM

- KLIMA-Tynk cementowo wapienny firmy CSV
Sp-zo.o.
- PCM 544 60 kg
- PCM 550 400 kg
Micronal 110 kJ/kg
- Wsp. Lambda 0,29 W/(mK)




Podioga pom. HOO2

- Grubos¢ wylewki 7cm

- Zintegrowane z ogrzewaniem
podtogowym wodnym

- Sondy pomiarowe - z pomieszczenia
ponizej
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Scianka wolnostojaca pom. A102

- Grubos¢ tynku 2 cm
- Szczelina dylatacyjna 3 cm
- Dwie czesci: PCM i Tynk
Gipsowy oddzielone
izolacja z weiny
- Sondy pomiarowe
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ciana korytarz 3 pietro

AR 5obost tyaku - 2 em
WLRL Dolna czese Sclany do fvys 1m - zwykty tynk + 3 sondy
Yy na wys 1- 2,.2m - PC 3 sondy

P y  sond adzone w |lstwle, nastepnle nad |
KLIMA - Tynk ceme o-wapienny PCM 544, ok, 30 kg

- Grubosc¢ tynku - 2cm
- Dolna cz. do wys. 1m zwykty tynk
- Gorna cz. do wys. 2.2m
- Po 3 sondy na czes¢







Kolektory Stoneczne

- Piec¢ kolektorow ptaskie Watt 3000S
523 kWh/a
- Cztery kolektory prézniowe Watt CPC 9
524 kWh/a
- Sterownik firmy Watt
- Zbiornik C.W.U. 500l
- Keymark ESTIF
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Kolektor stoneczny WATT 3000 S
Szerokos¢/Wysokosé¢/Glebokosé 1018/2019/90 mm
Masa kolektora pustego 37 kg

Grubos¢ pokrycia przezroczystego 3 mm
Powierzchnia brutto kolektora 2,057 m2
Powierzchnia absorbera 1,852 m2

Absorber — 1 ptyta ETA PLUS - BlueTec

Absorpcja / Emisja95% / 5%

Polaczenie absorberalutowanie

Wspblezynnik sprawnosci

ETA0=0,755

Strumien przeplywu czynnika przez kolektor 1,1 1/min.
Wspélczynnik utraty ciepta 13,78 W/(m2K)
Obudowa aluminium

Zywotnos¢ 25 lat

Polaczenie absorbera EN 12975 / SOLAR KEYMARK




Kolektor sloneczny prézniowy WATT CPC 9
Szerokos¢/Wysokosé¢/Glebokosé 1050/1935/122 mm
Masa kolektora pustego 32 kg

Prézniowa rura szklanaborosilicate glass 3.3

Powierzchnia brutto kolektora 2,14 m2
Powierzchnia czynna1,92 m2

Absorberaluminium nitrite 95% / 5%

System rur miedzianychU-rurka

IzolacjaPréznia / Isover

Wspélczynnik sprawnosci ETA 0 = 0,564

Strumien przeplywu czynnika przez kolektor1 1/min.
Wspolezynnik strat cieplal,24 W/(m2K)
Obudowaaluminium

Zywotno$é25 lat

Normy/CertyfikatyEN 12975 / SOLAR KEYMARK



Zrédta i odbiorniki energii elektycznej

- 3 panele fotowoltaiczne po 5 modutéow o tacznej
mocy 2,5 kWp
- Monokrystaliczne, Polikrystalicze i Amorficzne
- Magazyn energii elektrycznej o pojemniosci 1380 Ah
- 8 akumulatorow zelowych, 6x200 Ah i 2x90 Ah
- Regulatory tadowania PL20 i CX20
- 2 Inwertery 1000 W/230 V, 1x 300 W/230V
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- Sulfurcell SCG60-HV-F amorficzny

- Moc nominailna 60 Wp

- Napiecie nominalne 40,3V

- Prad nominalny 1,49 A

- Napiecie obwodu otwartego 52,1V
- Sprawnos¢ przy 1000W/mz2 7,25 %



- IBC PolySol 200VG polikrystaliczny
- Moc nominalna 200 Wp

- Napiecie nominalne 18,1V

- Prad nominainy 11,05 A

- Napiecie obwodu otwartego 22,5V
- Sprawnos¢ przy 1000W/m2 12,75 %




- Sanyo HIT 240 HDE-4 monokrystaliczny
- Moc nominalna 240Wp

| - Napiecie nominalne 35,5V

- Prad nominalny 6,77 A

- Napiecie obwodu otwartego 43,6 V

- Sprawnos¢ przy 1000W/m2 17,6 %
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Koncepcja systemu IBMS

« Pelna integracja wszystkich podsysteméw budynku
« Mozliwos¢ centralnego oraz zdalnego sterowania budynkiem
- Akwizycja danych dot. proceséw energetycznych i ogdlnie rozumianego
bezpieczenstwa
« Budowa hierarchicznego SEB
« Ciggla analiza warunkéw fizycznych wewn. i zewn. wraz z predykcja
pogody
« Optymalizacja pracy hybrydowego uktadu zrodet ciepta
« Powstanie budynku -laboratorium
« Energooszczednos¢ oraz Ergonomicznos¢
« Zmniejszenie kosztoéw eksploatacyjnych budynku i poprawa jego

bezpieczernstwa
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Schemat IBMS
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Alarm System




KNX

Standard EIB/KNX (European Installation Bus)
1990r.
Cyfrowy standard wymiany informacii
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__/ Sensory (elementy
- ~ || wydajgce polecenia)
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ﬁl} n Aktory (elementy
FHW M d wykonuigee polecenia)

Standard EIB/KNX (European Installation Bus)
1990r.

Cyfrowy standard wymiany informacji
Stworzony przez producentow urzadzen
Ciagle rozwijany
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Dane techniczne dotyczace skretki:

Maksymalna liczba urzadzen 255x16x15+255=61455 (pula
dostepnych adresow);

Maksymalna liczba urzadzen zdolnych do komunikacji
ponad 64x16x15+64 = 14000 (kazdy-do-kazdego);
Predkos¢ transmisji 9600bps;

Napiecie magistrali ~24V (21V = 30V);

Pobor pradu przez urzadzenia ~5mA (maksymalnie ponad
25mA).

Dane techniczne dotyczace systemu powerline:
Maksymalna liczba urzadzen w sieci 256x16x8=32768;
Predkos¢ transmisji danych 1200bps;

Napiecie magistrali ~230/400VAC+ 10%, 50Hz;

Sredni pobér pradu przez urzadzenia ~60mA (w czasie
transmisji);

Sredni pobér mocy przez urzadzenia~174mW;



+Sensory (urzadzenia sterujace)

Elementy wysylajace poprzez magistrale sygnaly w
formie telegramow; wiadomosci te obejmuja
informacje takie jak: rozkazy zalaczania/wylaczania,
sciemniania, zmiane wartosci zmierzonych
wielkosci fizycznych takich jak temperatura,
wilgotnos¢ itp.

+Aktory (urzadzenia wykonawcze)

Wyslane przez sensory telegramy sa otrzymywane
przez aktory, ktore nastepnie realizuja zawarte w
nich polecenia, badZ odzyczytuja wartosc danego
parametru i wykonuja zaprogramowany w nich
algorytm w zaleznosci od ptrzymanej wartosci.

» Aktory/Sensory

Elementy laczace funkcje aktoréw i sensorow; w
obudowie zawarty jest zar6wno port magistralny
jak i urzadzenie wykonawcze; sensor wysyla
telegramy zar6wno do zintegrowanego z nim
aktora jak i do pozostalych elementéw systemu; sa
to gléwie urzadzenia podtynkowe.

Dane techniczne dotyczace skretki:

Maksymalna liczba urzadzen 255x16x15+255=61455 (pula
dostepnych adresow);

Maksymalna liczba urzgdzen zdolnych do komunikacji
ponad 64x16x15+64 = 14000 (kazdy-do-kazdego);
Predkosc transmisji 9600bps;

Napiecie magistrali ~24V (21V + 30V);

Pobor pradu przez urzadzenia ~5mA (maksymalnie ponad
25mA).

Dane techniczne dotyczace systemu powerline;
Maksymalna liczba urzadzen w sieci 256x16x8=32768;
Predkosé transmisji danych 1200bps;

Napiecie magistrali ~230/400VAC+ 10%, 50Hz;

Sredni pobér pradu przez urzadzenia ~60mA (w czasie
transmisji);

Sredni pob6r mocy przez urzgdzenia~174mW;
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- Aktory/Sensory

Elementy laczace funkcje aktoréw i sensoréw; w
obudowie zawarty jest zar6wno port magistralny
jak i urzadzenie wykonawcze; sensor wysyla
telegramy zaréwno do zintegrowanego z nim
aktora jak i do pozostalych elementow systemu; sa
to gléwie urzadzenia podtynkowe.

zasilacz
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Komunikacja w systemie poprzez telegramy
stanowigce "paczki" informacji.

Zawieraja one adres fizyczny urzadzenia,
komende i potwierdzenie wykonania akcji

Glowne zalety systemu:

\\'—)\' p REZI . Znacznt‘ ZImMniegjszenie ZUZYCIE{ energll;




Glowne zalety systemu:

+ Znaczne zmniejszenie zuzycia energii,

» Odpornos¢ na awarie;

- Zastosowanie jedego, wspolnego przewodu sterujgcego — oszczednos¢
srodkow finansowych przy jednoczesnej poprawie bezpieczenstwa
pPrzeciwpozarowego;

* Przejrzysta struktura instalacji;

 Poprawa konfortu urzytkowania;

 Latwos¢ wprowadzania zmian do systemu;

« W przypadku kompleksowych instalacji nizsze koszty w poréwnaniu
do systemow tradycyjnych;

+ Im wiecej podsysteméw zostanie zintegrowanych w systemie, tym
krotszy staje sie czas jego amortyzacji;

« Otwarty standard wspierany przez gtéwnych producentéw urzadzen
instalacyjnych:Hager, Siemens, Jung, Berker, GIRA, Merten, ABB,
Bosch, Beckhoff, WAGO

—ipﬂem



Funkcje realizowane przez KNX

+ Sterowanie klimatyzacja: wt/wyt, tryb, bieg,
kontrola poszczegolnych jednostek, zadanie
temperatury

- Sterowanie wentylacja: wt/wyt, tryb, alarmy
« Sterowanie ogrzewaniem: zadanie temperatury,
wi/wyt w poszczegolnych pomieszczeniach

- Sterowanie multimediami: wyposazenie sal
wyktadowych
- Sterowanie przestonami

« Sterowanie oswietleniem
+ Powiadamianie o alarmach systemu
bezpieczenstwa




- Sterowanie klimatyzacjg: wt/wwt, tryb, bieg,
kontrola poszczegdlnych jednostek, zadanie
temperatury

- Sterowanie wentylacja: wt/wyt, tryb, alarmy
- Sterowanie ogrzewaniem: zadanie temperatury,
wt/wyt w poszczegdlnych pomieszczeniach



- Sterowanie multimediami: wyposazenie sal
wyktadowych
- Sterowanie przestonami

- Sterowanie oswietleniem
- Powiadamianie o alarmach systemu
bezpieczenstwa
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Previous System

Air Condition .

KNX bus

Room Heating ric

Multimedia
Alarm System
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Matrikon OPC i IP KNX Router

+ Dostep do prawie 600 zmiennych z systemu KNX

+ Mozliwos€ uzyskania dostepu do ponad 3000
zmiennych

- Dostep do wszystkich newralgicznych zmienny
systemu KNX z energetycznego punktu
widzenia

- Sterowanie wszystkimi podsystemami KNX

- Akwizycja danych ze wszystkich czujnikéw KNX
tacznie ze stacjg pogodowa

- Dogodna forma komunikacji SCADA KNX
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- Dostep do prawie 600 zmiennych z systemu KNX
- Mozliwosc¢ uzyskania dostepu do ponad 3000

zmiennych

- Dostep do wszystkich newralgicznych zmienny

systemu KNX z energetycznego punktu
widzenia

- Sterowanie wszystkimi podsystemami KNX
- Akwizycja danych ze wszystkich czujnikow KNX

tacznie ze stacja pogodowa

- Dogodna forma komunikacji SCADA KNX
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Current configuration: Contents of alias group 'Oswietlenie":

E! @ Server Configuration Item Path Data Type RAW | Update Rate |Event
Sy Knw_132_168_127_140_nic [Kr_192_168_127_140_nic_192_168_127_100\0/2/45  |(Defaul

@ a;i?;"g“‘a“c'" A101 2 Knx_192_168_127_140_ric_192_168_127_100\0/2/46  (Defaul]

l;j 8 Kimalyzacia etz Knx_192_168_127_140_nic_192_168_127_100\0/2/43  (Defaul]

[ Piwnica -2 A103 Knw_192_168_127_140_nic_192_168_127_100\0/2/44 (Default)

(@8 Ogrzewanie BOO2 Knx_192_168_127_140_nic_192_168_127_100\0A1/1  (Default)

- ’ﬁ Oswietienie "~ |B003 Kns_192_168_127_140_nic_192_168_127_100\0/1/23  (Defaull
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Oprogramowanie SCADA

Pakiet oprogramowania do sterowania i akwizycji
danych Genesis64 firmy Iconics
Pokrycie 95% rynku automatyki
Realizacje m.in. dla firmy Microsoft, GazProm,
koncernu Volkswagen

I

]

GraphWorX64™ - oprogramowanie do tworzenia

wektorowych grafik 2D i 3D

AlarmWorX64™ - zaawansowany program wykrywania i
zarzgdzania alarmami

TrendWorX64™ - zbieranie danych, ich analiza i
wykreslanie trendéw w czasie rzeczywistym
EarthWorX™ - oprogramowanie do zarzadzania
zdalczynnego

ScheduleWorX™- tworzenie i realizacja planéw pracy
zarzadzanych instalacji

GridWorX™ - program do integracji danych i tatwego
poruszania si¢ migdzy bazami

Workbench - centralny system do edycji i zarzadzania
systemem akwizycji danych i sterowania instalacjami
HMI/SCADA

Zré6dto: Iconics



GraphWorX64™ - oprogramowanie do tworzenia

wektorowych grafik 2D i 3D

AlarmWorX64™ - zaawansowany program wykrywania i

zarzadzania alarmami

TrendWorXe4™ - zhieranie danych, ich analiza i

wykreslanie trendow w czasie rzeczywistym

EarthWorX™ - oprogramowanie do zarzadzania

zdalczynnego

ScheduleWorX™- tworzenie i realizacja planéw pracy

zarzadzanych instalacji

GridWorX™ - program do integracji danych i tatwego

poruszania sie miedzy bazami

Workbench - centralny system do edycji i zarzadzania

systemem akwizycji danych i sterowania instalacjami
Dq ez HMI/SCADA
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MOXA OPC i ioLogik

10 modutow iolLogik

60 czujnikow RTD PT100 klasy "A"

Ethernet | WiFi

Active OPC Server - "push”
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Video-Monitoring i Bezpieczenstwo Ogolne

- Galaxy 550 - program monitoringu systemu
alarmowego i1 dostepu

- GeoVision - program video-monitoringu

- Prace nad wpieciem jednostek do systemu SCADA
- Ponad 200 czujnikéw alarmowych

- 28 kamer éﬁ:&“
- Elektroniczny system kontroli dostepu




Sterowanie i Akwizycja

Oprogramowanie typu SCADA Genesis 64

- 18 ekrandw sterujacych

- Dostep do wszystkich parametrow systemow

- Sterowanie wszystkimi podsystemami

« Godzinowe plany pracy poszczegolnych urzadzen

- Zaimplementowane algorytmy dziatania w zaleznosci od parametrow SEB

- Predykcja i alarmowanie o awariach

- Zbieranie, analizowanie, obrdbka i zapisywanie danych z SEB

- Niezalezne od procesow energetycznych w SEB dziatania zarzagdzaniem,
monitorowaniem przebiegu i zapisem danych badan laboratoryjnych
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Osiagniecia i Planowane Dziatania




Osiggniecia i dziatania

Nowoczesny, kompleksowy obiekt laboratoryjno - dydaktyczny
Hybrydowy uktad odnawialnych Zrédet energii

Budynek inteligentny

{:Prez



Uzyskanie dofinansowania

PROJEK'T systemu
energetycznego budynku






udowlanych

rojektu
Znego
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Zagospodarowanie budynku

Dostosowanie do aktualnych
wymagan

Ustalenie warunkow
uzytkowania

Osiaggniecie pelnej kontroli nad
IBMS

Rozpoczec
param

Wpr¢
zaje¢ dy

Optymaliz

Dalsza ro:



t energn




Gtowne cele dalszych prac

Dalsza integracja systemow do osiagniecia ostatecznej postaci IBMS
Budowa Laboratorium Zréwnowazonych Systeméw Energetycznych
Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
Prowadzenie badan naukowych
Aktualizacja i rozwijanie IBMS
Poprawa bezpieczenistwa uzytkowania

Poprawa efektywnosci energetycznej budynku

—ipﬂem
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Dalsze prace przy IBMS

Rozbudowa systemu o nowe czujniki oraz sterowniki

Prace nad zakoriczeniem integracji systemu kontroli dostepu

Prace nad pelniejszym wykorzystaniem systemu kontroli dostepu

Prace nad optymalizacja dzialania poszczeg6lnych systeméw



@:Prezi

Budowa LZSE

Do planu nauczania studiéw magisterskich dotgczono juz przedmiot o nazwie
"Laboratorium Zréwnowazonych Systeméw Energetyczncyh"

Przewidziano 10 spotkan w blokach trzygodzinnych

Uzyskano juz srodki na ten cel - aktualnie dokonuje sie zakupu wymaganego
sprzetu

Planuje sie:
Dostosowanie systemu IBMS do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
Doposazenie SEB w urzadzenia umozIliwiajace prace laboratorium

Rozwiniecie systemu sterowania multimediami o kolejne sale



Zmniejszenie energochtonnosci

Aktualnie budynek mozna uznaé za w pelni zagospodarowany
- ustalily sie warunki

Aktualnie nie podejmuje sie glebszych prac modernizacyjnych zwigzanych
z dostosowaniem pomieszczenn do wymagan laboratoryjnych WIM

Prowadzony jest monitoring zuzycia poszczeg6lnych form energii
w budynku

Trwajg prace dostosowawcze majace na celu zwiekszenie komfortu
uzytkowania pomieszczen

Trwajg badania majgce na celu minimalizacje zuzycia energii przy
zachowaniu badz poprawie komfortu cieplnego w budynku
(z uwzglednieniem charakteru pracy budynku laboratoryjnego)

@:Prezi



Podsumowanie

Powstanie budynku Uczelnianych Centréw Badawczych
wraz z SEB opartym na OZE

Powstanie IBMS

Powstanie bazy pod budowe Laboratorium Zréwnowazonych
Systeméw Energetycznych

Wstepna oprymalizacja pracy SEB UCB

DZIEKUIEMY ZA UWAGE!
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