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Wykorzystanie nowoczesnych technologii ICT
W racjonalizacji zuzycia energii
w budownictwie socjalnym w Europie
- program E3SoHo

Krzysztof Duszczyk

Wprowadzenie

Nadmierne zuzywanie energii prowa-
dzi w konsekwencji do degradacji $rodo-
wiska naturalnego. Fakt ten oraz wzrost
cen energii sktaniajg do poszukiwania
rozwigzan pozwalajacych na ogranicze-
nie jej zuzycia. Jednym z przykladow
takich dziatan jest europejski program
E3SoHo. Jest to projekt koncentruja-
cy sie na racjonalizacji zuzycia energii
w europejskim budownictwie socjal-
nym. Obecne technologie informacyjne
i komunikacyjne (ICT - Information and
Communications Technology) pozwalaja
w znacznym stopniu zmniejszy¢ zuzy-
cie energii w budynkach, a tym samym
przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow ich
uzytkowania. Przeklada si¢ to réwniez
na oszczednosci w zakresie energetycz-
nych zasobdw planety.

European

Commission

1. Inicjatywy europejskie

Komisja Europejska inicjuje.dziatania,
do realizacji ktérych posiada szereg na-
rzedzi. Naleza do nich: dyrektywy, pro-
gramy badawcze, programy informacyj-
ne i edukacyjne, programy wdrozeniowe
oraz systemy i narzedzia wspierania fi-
nansowego (ESCO, EBOR, FUNDUSZE
STRUKTURALNE itp.).

Do celéw podstawowych inicjowanych
i promowanych przez Komisj¢ Europej-
ska mozna zaliczy¢:wzrost efektywnosci
wykorzystania energii we wszystkich
sektorach gospodarki (ograniczenie
zuzycia), wzrost wykorzystania alter-
natywnych i odnawialnych zrddel ener-
gii, wzrost $wiadomosci uzytkownikéw
energii

2. Projekt europejski E3SoHo
Projekt realizowany byl w ramach Pro-
gramu Ramowego na Rzecz Konkuren-
cyjnosci i Innowacji. Realizowal dwa ce-
le inicjowane przez Komisje Europejska,
tzn. wzrost efektywno$ci wykorzystania
energii we wszystkich sektorach gospo-
darki (ograniczenie zuzycia) oraz wzrost
$wiadomosdci uzytkownikow energii.

< O":‘

Wil EISONO

3L
Energy Efficiency in European Social Housing

Uczestnikami projektu europejskiego
E3SoHo byto sze$¢ krajow europejskich:
Belgia, Francja, Hiszpania, Polska, Por-
tugalia oraz Wtochy.

Prowadzone badania wykazuja, ze
5-15% redukcji zuzycia energii mo-
ze by¢ osiagniete wylacznie przez za-
pewnienie bezposéredniej informacji
zwrotnej uzytkownikowi (bezpo$rednio
z miernika lub dolaczonego wyswietla-
cza). Projekt E3SoHo proponuje narze-
dzie wsparcia informacji i decyzji, ktére
umozliwi uzytkownikowi wybranie naj-
lepszego profilu zachowania. Dzialania
modernizacyjne i konserwacyjne oparte
o audyty energii w czasie rzeczywistym,
prowadzone z wykorzystaniem najnowo-
czesniejszych rozwigzan ICT, pozwala-
ja na znaczne oszczednosci w obszarze
HVAC. Projekt byl wspotfinansowany
przez Unie Europejska.

Do realizacji zalozen programu powo-
tane zostato konsorcjum skfadajace sie
z dziesieciu jednostek (firm) o réznym
profilu (rys. 1). Polske reprezentowaly
trzy instytucje: Miasto Stoleczne War-
szawa, Mostostal Warszawa SA oraz Po-
litechnika Warszawska — Wydziat Elek-
tryczny.

Streszczenie: W artykule oméwiono
europejski projekt E3SoHo dotyczacy
racjonalizacji zuzycia energii w euro-
pejskim budownictwie socjalnym, dzie-
ki zastosowaniu nowoczesnych tech-
nologii informacyjnych i komunikacyj-
nych (ICT). Zaprezentowano zatozenia,
jakie system powinien realizowa¢, oraz
jego podstawowg strukture. Przedsta-
wiono osiagniete rezultaty i wyciggnie-
te wnioski.

EIE Abstract: This paper deals with
European program ,E3SoHo — ICT
services for Energy Efficiency in Eu-
ropean Social Housing”. Structure of
elaborated system, ICT solutions and
obtained results are presented.

2.1. Cele projektu
Celem ogélnym projektu E3SoHo bylo
wdrozenie i demonstracja w 3 pilotazo-
wych budynkach socjalnych (Hiszpania,
Polska, Wtochy) zintegrowanego i po-
wtarzalnego rozwigzania opartego na
technologii ICT. Widok budynkéw pi-
lotazowych przedstawiono na rys. 2.
Proponowane rozwigzanie mialo na
celu osiggniecie zmniejszenia zuzycia
energii w europejskim budownictwie
socjalnym przez:
dostarczenie mieszkanicom informacji
zwrotnych oraz zaoferowanie sperso-
nalizowanego doradztwa dotyczacego
racjonalizacji zuzycia energii;
zmniejszenie zuzycia energii przez in-
formowanie i wspieranie w podjeciu
decyzji co do najbardziej wlasciwe-
go zachowania odnoénie do zuzycia
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napedy i sterowanie

energii, kosztéw, komfortu oraz wply-

wu na srodowisko;

e monitorowanie i przekazywanie da-
nych o zuzyciu energii firmom $wiad-
czacym ustugi energetyczne, ktore mo-
ga prowadzi¢ audyty energii w czasie
rzeczywistym w celu wykonania dzia-
tan naprawczych, jak réwniez czynno-
$ci konserwacyjnych.

Celem gléwnym projektu E3SoHo
bylo udowodnienie, ze proponowane
rozwiazanie doprowadzi do zmniejszo-
nego zuzycia energii w budownictwie so-
cjalnym w catej Europie przez globalng
i standardowa metodologie.

2.2. Zalozenia projektu

Na potrzeby projektu opracowana zo-
stala uniwersalna metodologia przed-
stawiona na rys. 3. Metodologia musi
uwzglednia¢ specyfike bardzo réznych
rozwiazan, charakterystycznych dla
obiektéw socjalnych zlokalizowanych
w krajach europejskich o réznorodnych
warunkach klimatycznych.

Opracowanie zalozen projektu zostalo
poprzedzone doktadng analiza zuzycia
mediéw w wybranych obiektach. Przepro-
wadzono audyt energetyczny budynkéw
w zakresie systemow energetycznych —
zrédta oraz rozwigzania techniczne sys-
temow: grzewczego, chtodzacego, wen-
tylacyjnego oraz cieplej wody uzytkowe;.

Analizowano rowniez instalacje
o$wietlenia i inne instalacje elektryczne.
Audytowi podlegaly systemy pomiaro-
we (liczniki cieplej i zimnej wody, licz-
niki zuzycia gazu, liczniki ciepla, liczniki
energii elektrycznej) oraz inne elementy
kontroli energii (termostaty oraz zawory
termostatyczne przy grzejnikach).

Pomyslna realizacja projektu uzalez-
niona byla w duzej mierze od wspolpra-
cy z mieszkanicami. Zostala opracowana
i przeprowadzona ankieta (zawierajaca
szereg pytan), pozwalajaca na poznanie
opinii mieszkancéw w zakresie wspot-
pracy przy realizacji projektu.

Na rys. 4. przedstawiono wyniki an-
kiety dotyczacej odpowiedzi na pytanie:
»Czy jesli uzyskasz dodatkowa wiedze,
w jaki sposéb mozna chroni¢ srodowi-
sko naturalne, zmienisz swoje zachowa-
nie na bardziej proekologiczne?”. Zde-
cydowana wigkszo$¢ respondentow
(polski projekt: 79,5%) deklarowata cheé
zmiany swojego zachowania na bardziej
proekologiczne.
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Rys. 1. Struktura konsorcjum realizujacego projekt

Genova,

) Zaragoza, Poland

Spain

Rys. 2. Budynki pilotazowe: Wlochy, Hiszpania, Polska

Technicznv audvt hudvnki
Zdefiniowanie wielkosci mierzonvch
Studium wykaonalnosci technicznej

Instalacje na obszarach wspolnych

Instalacja centrum sterowania

Instalacja w mieszkaniach

Testowanie i walidacja systemu

Tak

Rekonfiguracja
Niepotrzebna

Konfiguracja backups i alarméw

Transmisja danych na platforme iEnergy

Rys. 3. Zastosowana metodologia

Rys. 5 przedstawia wyniki ankiety do-
tyczacej odpowiedzi na pytanie: ,,Czy
jeste$ zainteresowany zainstalowaniem
(darmowym) w swoim lokalu aparatury
pokazujacej zuzycie energii?”. Zdecydo-
wana wiekszo$¢ respondentdw deklaruje

cheé posiadania w mieszkaniu urzadzen
pokazujacych zuzycie energii (polski
projekt: 79,6%).

Czas trwania projektu zostat ustalony
na 3 lata. Start projektu nastgpil w lutym
2010 .
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Poland N=44 °l3%15'9°/" W Definitely yes
I Rather yes
Spain N=56 21,4% Rather no
W Definitely no
France N=35 5,7%2,9% Hard to say
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Rys. 4. Wyniki przeprowadzonej ankiety (pytanie 1)
Poland N=44 15,9% 4,5% W Definitely yes
[ Rather yes
Spain N=56 8,97 BB 4% Rather no
W Definitely no
France N=34 5,9% Hard to say
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 5. Wyniki przeprowadzonej ankiety (pytanie 2)

reklama

3. Realizacja instalacji pilotazowej - Warszawa
3.1. Przebieg projektu

W wyniku analiz i uzgodnien miedzy Miastem Stolecznym
Warszawg, Mostostalem Warszawa SA oraz Politechnikg War-
szawska (polskimi uczestnikami projektu) wybrano jeden obiekt
(budynek wielorodzinny) zlokalizowany na terenie Warszawy,
w ktorym zostal zainstalowany system pilotazowy. Wytypowano
w tym budynku 16 mieszkan, w ktérych dane dotyczace zuzy-
cia medidw sg rejestrowane automatycznie i przekazywane do
lokalnej oraz centralnej bazy danych, z mozliwoscig zdalnego
dostepu.

Z uwagi na specyfike warunkow lokalnych (warunki klima-
tyczne oraz dostepne instalacje w budynku) przyjeto, ze w pol-
skiej instalacji pilotazowej pomiarowi oraz rejestracji podlega¢
beda nastepujace parametry i wielkosci fizyczne:

o parametry zewnetrzne: temperatura i natezenie o$wietlenia;

e parametry wewnetrzne: temperatura, natezenie o$wietlenia,
obecnos¢, otwarcie okien;

e zuzycie energii: energia elektryczna (2 obwody elektryczne:
os$wietlenie i odbiorniki mocy), ogrzewanie, ciepta woda.

3.2. Struktura systemu

Podstawowa struktura instalacji pilotazowej przedstawiona
zostata na rys. 6. Rozwigzanie techniczne zostalo tak opracowa-
ne i zrealizowane, aby w jak najmniejszym zakresie ingerowa¢
w istniejace instalacje i systemy pomiarowe. Opracowano roz-
wigzania pozwalajace na stworzenie systemu informatycznego,
stanowiacego sie¢ transmisji danych pomiarowych z poszcze-
golnych lokali. Transmisja sygnaléw z poszczegdlnych lokali
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odbywa sie¢ w sposéb bezprzewodowy.
Dane te gromadzone s w centralnej ba-
zie danych, w formacie MySQL.

Opracowany i wdrozony zostal system
migracji danych. Celem systemu jest mi-
gracja danych pomiedzy dwoma nieza-
leznymi bazami danych. W tym przypad-
ku wdrozenie dotyczyto migracji danych
z bazy MySQL, umiejscowionej na ser-
werze w budynku z instalacja pilotazo-
wa w Warszawie, do platformy centralnej
bazy danych iEnergy umiejsciowiona na
serwerze ISA w Coimbrze, w Portugalii,
gromadzacej dane ze wszystkich trzech
instalacji pilotazowych. Opracowany
system zostal zrealizowany w oparciu
o technologie PHP (obiektowy jezyk
programowania).

3.3. Elementy systemu
Instalacja pilotazowa sklada si¢ z na-
stepujacych elementow:

3.3.1. Szafa sterujgca

W sklad szafy sterujacej wchodza:
sterownik PLC (Saia-Burgess PCD3.
M5540) z modutami wejsciowymi i ko-
munikacyjnymi, stacja bazowa do odczy-
tu zuzycia energii elektrycznej (Techbase
ATC-873-S2), stacja bazowa do odczy-
tu temperatury i czujnikéw PIR (Pro-
dual FLTA), PC server z baza danych
MySQL, sterownik PLC oraz server
PC - pofaczone do sieci LAN z dostgpem
do Internetu.

Widok szafy sterujacej przedstawia
rys. 7.

3.3.2. Stacja pogodowa

Do pomiaru parametréw zewnetrz-
nych wykorzystano stacje pogodowa
Elsner Elektronik P03/3-Modbus (rys. 8).
Polgczenie ze sterownikiem PLC jest
przewodowe (skretka). Komunikacja
realizowana jest z wykorzystaniem pro-
tokotu Modbus.

3.3.3. Czujniki w oknach

Czujniki (Elmes Electronic CTX4H)
zainstalowane sg w kazdym oknie. Ko-
munikacja ze stacja bazowa (Elmes Elec-
tronic CH8H) umieszczong na klatce
schodowej jest radiowa (433,92 MHz).
Stacja bazowa polaczona jest przewodo-
wo z cyfrowymi wejéciami sterownika
PLC. Widok zainstalowanego czujnika
przedstawiono na rys. 9.
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station circle

Wireless reciever
(collects data from
Data cnllecting & all sensors, except
sending to server |open window
detector)

Wireless comfort meter
(temperature, light intensity,
... electric energy for light, other
electric energy, open window
sensor)
[~ ) Hot water , central heating system

usage meters; open window sensor
reciever

Data storage &
analazing server

Rys. 6. Podstawowa struktura systemu

Rys. 7. Szafa sterujaca

Rys. 8. Stacja pogodowa

3.3.4. Pomiar enerdii elektrycznej

Do pomiaru energii elektrycznej wy-
korzystywane sa mierniki Saia-Burgess
ALDID5F10 z wyjsciami cyfrowymi,
polaczone z cyfrowymi licznikami Saia-
-Burgess PCD7.H104S (rys. 10). W kaz-
dym lokalu zainstalowane sa dwa licz-
niki. Transmisja danych z licznikow jest
bezprzewodowa (radiomodem Techba-

Modem i router

Zigcza
Moduty I/O

OdbiornikiWi-Fi

Sterowniki

Zasilanie

Rys. 9. Czujnik otwarcia okna

se ATC-873-S2, czestotliwo$¢ 868 MHz).
Jeden modem znajduje sie w kazdym lo-
kalu oraz jeden modem podtaczony jest
do sterownika PLC. Zapewnia to dostep
sterownika do calej sieci. Komunikacja
sterownika PLC z licznikami energii
elektrycznej jest bezprzewodowa, z wy-
korzystaniem protokotu S-Bus.



Rys. 10.
Pomiar
energii
elektrycz-
nej
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Rys. 11.
Zainsta-
lowane
mierniki
energii
cieplnej
i cieptej
wody

3.3.5. Pomiar energii cieplnej i cieplej wody

Do pomiaru energii cieplnej i cieplej wody uzytkowej wyko-
rzystywane sg mierniki Actaris CF-Max (rys. 11), dolaczone do
zasilajacej sieci wodociagowej. Polaczenie miernikéw z modu-
fami sterownika jest przewodowe.

Komunikacja jest realizowana poprzez protokét M-Bus.

3.3.6. Pomiar temperatury i czujniki obecnosci

Czujniki temperatury (Produal TEFL) oraz czujniki obec-
nosci (PIR Produal LAFL) s3 zainstalowane w kazdym po-
mieszczeniu. Komunikacja jest bezprzewodowa (czestotliwosé
868,3 MHz). Na poziomie parteru zainstalowane sg wzmacnia-
cze (repeatery Produal FLREP-U). Komunikacja jest realizowa-
na z wykorzystaniem protokotu S-Bus.

reklama
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3.3.7. Sterownik PLCi PC server

Sterownik PLC komunikuje si¢ z kom-
puterem PC przez Ethernet z wykorzy-
staniem protokotu S-Bus. Wszystkie
dane pomiarowe (zuzycie energii elek-
trycznej, ciepla, cieptej wody, dane
z czujnikéw temperatury i stacji pogo-
dowej) sa czytane okresowo, co 15 min,
przez PC server. Informacja o zmianie
stanu otwarcia okna oraz obecnosci jest
natychmiastowo transmitowana przez
PLC. Aplikacja w serverze PC wpro-
wadza wszystkie dane do bazy MySQL.
Backup bazy danych jest dokonywany
codziennie. Wszystkie dane sa réwniez
gromadzone w plikach CSV w sterow-
niku PLC. Dodatkowa aplikacja na ser-
werze PC umozliwia migracje danych
z bazy MySQL na platforme iEnergy.

Platforma iEnergy umozliwia zdalny
monitoring stanu instalacji oraz dostep
w trybie online do danych biezacych.

3.3.8. Tablety

Tablety (Samsung) sa na wyposazeniu
kazdego lokalu.Transmisja danych i alar-
moéw odbywa sie bezprzewodowo, z wy-
korzystaniem sieci Wi-Fi.

Tablet stanowi intuicyjny i przyjazny
dla uzytkownika interfejs, ktory umoz-
liwia uzytkownikowi kontrole i dostoso-
wanie parametréw $rodowiska budyn-
ku, takich jak temperatura, czy nat¢zenie
o$wietlenia, zgodnie z jego preferencja-
mi. Tablet zostal tak sparametryzowany,
aby istniata mozliwo$¢ wykorzystywania
go jedynie do monitorowania medidéw
(rys. 13).

Z wykorzystaniem tabletow system
zapewnia uzytkownikowi nastepujace
ustugi:

profil zuzycia energii: obecne zuzycie

energii, czas rzeczywisty, raport dzien-

ny oraz dane historyczne;

koszt energii w czasie rzeczywistym;

zapewnienie zestawu wytycznych, re-

komendacji zachowan proekologicz-
nych dla uzytkownikéw koncowych;
generowanie alarméw w przypadku
nieracjonalnych zachowan w zakresie
konsumpcji energii.

4. Uzyskane rezultaty

Opracowane rozwigzanie daje moz-
liwosci dostepu poprzez strong www
z komputera oraz poprzez aplika-
cje Surefox zainstalowana na tablecie
(rys. 14).
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Rys. 12. Wykorzystywany tablet Samsung

Rys. 13. Parametryzacja tabletu

Rys. 14. Aplikacja webowa i na tablet

Aplikacja webowa jest kompatybilna
z wiekszo$cig popularnych przegladarek
internetowych.

Aplikacja na tablet jest kompatybilna
z wersjg dla Android 2.3.3 i rozdzielczo-
$cig 600 x 1024.

Narys. 15 przedstawiono przykladowe
ekrany pokazujace zuzycie energii dzien-
ne, tygodniowe, miesieczne, roczne oraz
temperature wewnetrznag.

Proponowane rozwigzanie jest rozwig-
zaniem holistycznym dla osiedli miesz-
kalnych na terenie calej Europy. Oparte
na uniwersalnej metodologii (poczawszy
od projektu, az do jego wdrozenia oraz
monitorowania jego dzialania), propo-
nowane rozwiazanie jest w stanie kon-
trolowa¢ zuzycie energii.

Dzigki architekturze opartej na uni-
wersalnej platformie iEnergy uzytkowni-
cy majg mozliwo$¢ sterowania systemem
w sposob zdalny, a Agencje Energetycz-
ne, dostawcy ustug ICT, promotorzy/
wlasciciele Mieszkalnictwa Socjalnego
sa réwniez w stanie monitorowa¢ dzia-
fania oraz udziela¢ wsparcia uzytkowni-
kom swoich obiektow.

Zainstalowana aparatura pomiarowa
oraz urzadzenia ICT przez okres jed-

nego roku rejestrowaly zuzycie energii
w poszczegdlnych lokalach. W drugim
roku realizacji projektu rejestracja pro-
wadzona byla réwnolegle z informowa-
niem uzytkownikéw, w celu korekty ich
zachowan proekologicznych. Poréwna-
nie danych zarejestrowanych w dwéch
kolejnych latach pozwolito na oceng uzy-
skanych rezultatéw i koncowe wnioski.

Na rys. 16 przedstawiono wybrane wy-
niki przeprowadzonej analizy.

5. Wnioski

Opracowanie wynikéw i oszacowanie
uzyskanych efektéw projektu wymagato
przeprowadzenia dos¢ skomplikowanej
analizy uwzgledniajacej oprécz obiek-
tywnych warunkéw $rodowiskowych
(temperatura zewnetrzna, nastonecznie-
nie, sifa wiatru itp.) réwniez indywidu-
alnych zachowan osdéb uczestniczacych
w projekcie.

Zastosowanie nowoczesnych instru-
mentéw technologii ICT w dziedzinie
edukacji proekologicznej moze w przy-
szto$ci da¢ wymierne korzysci zwigzane
z racjonalnym uzytkowaniem energii.

Przeprowadzona analiza pozwolila
na stwierdzenie, ze zmiana zachowan
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ludzi, wynikajaca z mozliwosci uzyska-
nia informacji zwrotnych, data w efekcie
zmniejszenie zuzycia energii na pozio-
mie 3 do 10%.

Zbudowana w ramach projektu insta-
lacja pilotazowa pozwala na prowadze-
nie dalszych badan w szerszym zakresie
(np. pomiar i analiza zuzycia energii
elektrycznej wynikajace z zastosowania
zrodet §wiatla LED).
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