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Ekonomiczne aspekty inteligentnych systemow w biurach

Jednym z najwazniejszych kryteriow, jakie rozwaza sie na etapie inwestycji jest, oprocz
jej funkcjonalnosci, OPLACALNOSC w uzytkowaniu. Inwestorzy zwykle patrzq tylko na budzet
budowy zapominajgc o kosztach przysztej eksploatacji obiektu. W przypadku systemu
Inteligentnego Domu optaca sie zintegrowac sterowanie oswietleniem i ogrzewaniem.
Wymaga to tylko porownywalnie niewielkich naktaddow dodatkowych.

Instalowanie systemow automatyki oswietlenia i ogrzewania daje bardzo dobre wyniki
w miejscach o duzej energochtonnosci, jak hale maszyn, obiekty handlowe i biurowe, duze
hole itp. Rownie dobrym miejscem do oszczednosci sq obiekty oswiatowe, gdzie mozna
otrzymac takze duze oszczednosci. Im wiecej funkcji przejete jest przez system tym krotsze
sq czasy amortyzacji. Patrzqgc na finansowy aspekt, mozna zauwazy¢ dwie podstawowe
mozliwosci oszczednosci, ktdre idq ze sobq w parze: efektywniejsze wykorzystanie energii
oraz efektywniejsze wykorzystanie zasobow ludzkich.

Przedstawiamy kalkulacje optacalnosci wykazujgce na przyktadach, jak system
Inteligentnego Budynku zarabia na siebie i przynosi dalsze zyski. Na podstawie podobnych

wyliczeri zostato zrealizowanych wiele obiektow. W kazdym z nich osiggnieto duze
oszczednosci i dalsze zyski.

Oszczednosci wynikajgce ze sterowania oswietleniem wigczanym

Niezaleznie od tego, czy jesteSmy na wakacjach czy w pracy, w domu czy w biurze, u lekarza
czy w restauracji, w szkole czy w sklepie - w kazdej sytuacji swiatto jest nie tylko elementem
niezbednym do funkcjonowania budynku, ale takze tworzy klimat architektoniczny i generuje
odpowiednig atmosfere, gdyz 80% ludzkich wrazen dociera przez zmyst wzroku.

Jak wielu uzytkownikéw budynkéw biurowych bierze na siebie odpowiedzialnosc
za wyfgczanie lamp, gdy oswietlenie zewnetrzne jest wystarczajgce do pracy? Czy zawsze
wytgczamy Swiatto, gdy juz go nie potrzebujemy? Wiadomo, ze Swiatto jest wprawdzie
zawsze zafgczone, kiedy sie go potrzebuje, czesto jednak ,,zapomina sie” go wytaczy¢, kiedy
nie jest juz potrzebne. Problem ten moze by¢ konsekwentnie rozwigzany poprzez system
Inteligentnego Budynku.

Pomiary w pomieszczeniach biurowych z oknami i jasnymi scianami wykazaty, ze przy natezeniu
o$wietlenia zewnetrznego w wys. 17 000 luxéw, natezenie oswietlenia wewnetrznego w poblizu
okien przy wytgczonym oswietleniu wynosi 3 000 luxow. Jezeli na poziomie uzytkowym miejsca
pracy wymagane jest natezenie w wysokosci 750 luxéw, potrzebne jest oswietlenie zewnetrzne
(dzienne) w wysokosci 4 250 luxow.
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Z krzywej $wiatta dziennego dla poszczegdlnych miesiecy wynikajg nastepujgce czasy wytgczenia
opraw znajdujacych sie najblizej okien:

Miesigce Godziny wyfaczen Dziennie Rocznie ( 20 dni w miesigcu)
I 8.45-15.15 7 140
I 8.00-16.00 8 160
I-1X 8.00-16.30 8,5 1190
X 8.00-16.00 8 160
X 8.45-15.15 7 140
XIl 9.30-14.30 5 100
Suma mozliwych godzin wyfaczenia opraw 1890

Przy 240 dniach roboczych w roku w godzinach 7.30 do 16.00 pracownicy sg obecni w biurze
przez 2040 godzin. W typowej instalacji Swiatlo jest wigczone przez caly ten czas.
Przy zastosowaniu sterowania przez system - tylko przez 150 godzin. Oznacza to oszczednosé
92% energii dla opraw znajdujgcych sie najblizej okien. W podanych ponizej obliczeniach
potencjalnych oszczednosci, aby uwzgledni¢ dodatkowe wigczanie opraw przez pracownikéw
przyjeto jednakze tylko 70% dla opraw przy oknach, 50% dla opraw w srodku pomieszczenia
i 30% dla opraw znajdujacych sie najdalej w gtebi pomieszczenia.

Rozpatrzmy mozliwe oszczednosci dla budynku z 6 salami biurowymi. W kazdej umieszczono
24 oprawy Swietlowkowe 4x18W. Moc lamp w pomieszczeniu wynosi 1728W. Pomieszczenia
podzielono na 3 strefy w zaleznosci od odlegtosci od okien po 1/3 mocy tj. po 576W.
Przy funkcjonowaniu biura przez 8,5 godziny (z 30 min. przerwg obiadowg) w ciggu 240 dni
w roku mozliwe sg nastepujgce oszczednosci:

1 oszczednosé w strefie przyokiennej 6 sal x 240 dni x 8 godz. x 576W x 0,7 4 644 kWh

2 oszczedno$é w strefie srodkowej 6 sal x 240 dni x 8 godz. x 576 W x 0,5 3318 kWh
3 oszczednos$¢ w strefie wewnetrznej 6 sal x 240 dnix 8 godz. x 576W x 0,3 1992 kWh

RAZEM 9954 kWh

W wyniku zredukowanego zuzycia pradu o 9 954 kWh, przy koszcie netto energii 0,33 zt za kWh
powstaje oszczednos$é 3 284,82 zt rocznie (9 954 kWh x 0,33 zf).

Wartos¢ netto systemu EIB z uruchomieniem wynosi 9 555,27 zt (EUR 2388,82 x 4zt). Zaktadajac
roczng stope dyskontowg 5% obliczamy zyski z inwestycji:
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- inwestycja + oszczednos$¢ energiix ____ *
(1 + 5%) rok

= zysk z inwestycji

po 1. roku =-9 555,27 + 3 284,82 x 0,9524= -6 426,81 zt

po 2. roku =-6 426,81 + 3 284,82 x 0,907 = -3447,48 zt

po 3. roku = -3447,48 + 3 284,82 x 0,8638 = -610,05 zt
po 4. roku =-610,05 + 3 284,82 x 0,8227 = 2092,37 zt

Dodatnie wartosci stanowiq zyski wygospodarowane poprzez zastosowanie systemu EIB.
Czas amortyzacji wynidst 3,23 lat. Jak widac tuz po trzecim roku koszty inwestycji sie zwracajg
i zaczyna ona przynosic zyski. Przy rosngcych cenach energii i spadajgcych stopach procentowych
okres amortyzacji moze byc krdtszy, a przyszte zyski wieksze.

Oszczednosci wynikajgce ze sterowania oswietleniem sciemnianym

W pracy wymagajacej skupienia wtgczanie i wytgczanie lamp jest dosy¢ ucigzliwe i niekorzystnie
wptywa na efektywnos$é pracownikdw poprzez odwrdcenie ich uwagi od pracy. Dlatego
korzystniejszym rozwigzaniem jest tagodne Sciemnianie lamp oraz state dostosowywanie mocy
Swiecenia do rzeczywistego zapotrzebowania w pomieszczeniu niezaleznie od warunkéw
zewnetrznych oraz takich sytuacji, jak odbicia od powierzchni, ustawien rolet i zaluzji a takze
zuzycia lamp. Dzieki temu wzrasta efektywnosé pracownikéw, czego juz oczywiscie nie mozna
doktadnie obliczy¢.

Instalacje oswietleniowe projektowane sg z reguty z 25% zapasem, z powodu statego spadku
efektywnosci lamp w czasie uzytkowania. Po uruchomieniu, czyszczeniu lub wymianie Zrédet
Swiatta — lampy nie muszg swieci¢ petng mocg, aby zapewni¢ wystarczajgco duzo $wiatta. Oznacza
to, ze wymagany poziom oswietlenia zapewnia juz 80% mocy lamp. Aby moc Sciemniaé
Swietlowki — muszg one by¢ wyposazone w elektroniczne zaptonniki (EVG), ktorych zastosowanie
powoduje oszczednos$¢ 20% energii (oraz 30% oszczednosci w eksploatacji). Automatyczne
sterowanie powoduje dalsze 45% oszczednosci energii wynikajgce z wytgczania lamp
przy wystarczajgcym oswietleniu zewnetrznym. W poréwnaniu do typowych swietlowek
Swietlowki $ciemniane przez system EIB dajg zatem 65% oszczednosci energii. Ponizej znajduje
sie przyktad sterowania oswietleniem sciemnianym w 6 salach biurowych z 24 oprawami 4x18W
z zaptonnikami EVG. taczna moc lamp wynosi 10 368W. Przy pracy przez 240 dni w roku
po 8 godzin zapotrzebowanie na moc wynosi 19 906,56kWh. Dzieki systemowi EIB roczne
oszczednosci wynoszg 4 269,96zt (19 906,56kWh x 65% x 0,33zt). Wartos¢ netto systemu EIB
z uruchomieniem wynosi 10 800,66 zt (EUR 2700,17 x 4zt). _Zakfadajgc roczng stope dyskontowa
5% obliczamy zyski z inwestyciji:
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- inwestycja + oszczednos$¢ energiix 1
(1+5%)™

=zysk z inwestycji
po 1. roku =-10 800,66 + 4 269,96 x 0,9524= -6 733,95 zt

po 2. roku =-6 733,95 + 4 269,96 x 0,907 = -2 861,10 zt

po 3. roku =-2 861,10 + 4 269,96 x 0,8638 = 827,29 zt

Koszty inwestycji zwracajq sie juz w trzecim roku i zaczyna ona przynosic zyski. Czas amortyzacji
wynidst 3,75 lat. Przy rosngcych cenach energii i spadajgcych stopach procentowych okres
amortyzacji moze byc krotszy, a przyszte zyski jeszcze wieksze.

Oszczednosci wynikajgce ze sterowania ogrzewaniem

Ogrzewanie tylko w razie potrzeby. Dzieki niezaleznej regulacji temperatury w kazdym
pomieszczeniu mozna zaoszczedzi¢ znaczne ilosci energii. Czes¢ pomieszczen w budynku jest
wykorzystywana sporadycznie, moina w nich zatem utrzymywaé nizszg temperature,
wiekszos$¢ pomieszczen jest uzywana tylko przez 10 godzin na dobe w dni robocze i wcale
w weekendy. W typowej instalacji powstajg wiec straty energii wynikajace ze zbednego
ogrzewania pomieszczen.

Ponizsze obliczenia wykonano dla 3 pomieszczen o rdznej wielkosci: gabinetu, pokoju i sali
biurowej (openspace). Najpierw policzono dla kazdego pomieszczenia zuzycie energii i koszty
ogrzewania. Aby moc to zrobi¢ doktadnie nalezato wprowadzi¢ precyzyjne dane dotyczace
powierzchni Scian, sufitow i okien. Policzono tez koszty urzadzen EIB potrzebnych do sterowania
ogrzewaniem (réznica miedzy wartoscia urzadzen sterujgcych ogrzewaniem i oswietleniem
a wartoscig urzadzen sterujgcych samym oswietleniem). Wartosci zadane temperatury
dla pomieszczenn ustawiono nastepujgco: od 7:00 do 16:00, po godzinnym nagrzewania sie
pomieszczen — 20 C; od 16:00 do 6:00 (oraz w soboty i niedziele) obnizenie do 15 C.

Ponizej przedstawiono obliczenia czasu amortyzacji urzgdzen sterowania ogrzewaniem:

Gabinet | Pokdj biurowy Sala biurowa

A=17,58 m’ A=26,52 m’ A=109,35 m’

Zapotrzebowanie roczne na energie w kW 5516 6 058 15282

Koszty energii (1kW w SPEC=0,13z1) 717,08 zt 787,54 7t 1 986,66 zt

Oszczednosci w % 33,8% 40,4 % 35,4 %

Oszczednosci roczne 242,37 7t 318,17 zt 703,28 zt

Wartos¢ EIB (1IEUR=4zt) 932 zt 1180 zt 1412

Okres amortyzacja statycznej 3,85 lat 3,71 lat 2,01 lat

Okres amortyzacji dynamicznej 4,26 lat 4,16 lat 2,14 lat
(stopa dyskontowa = 5%)
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Amortyzacja nastepuje najszybciej w przypadku wiekszych pomieszczen. Wynika to ze zblizonej
wartosci elementéw uktadu sterowania w duzych i matych pomieszczeniach. Zastosowanie
sterowania temperaturg pozwala wyeliminowaé 1/3 kosztéw. Przy rosngcych cenach
energii i spadajgcych stopach procentowych okres amortyzacji moze by¢ krétszy, a przyszte zyski
wieksze.

Dodatkowe oszczednosci

Poprzez wyfaczanie i sciemnianie obwoddw Swietlnych zaleznie od pory dnia lub poziomu
o$wietlenia zewnetrznego mozna zaoszczedzi¢ czesto ponad 50% zuzywanej dotychczas energii.
W ten sposdb ulega zatem takze wiecej niz podwojeniu czas eksploatacji opraw oswietleniowych
i Zrodet swiatfa, co daje znaczng dodatkowa oszczedno$¢ w naktadach na konserwacje.

Warunki pracy w budynku majg réwniez duzy wptyw na efektywnos¢ pracownikow. Wedtug
badan laboratorium Pacific Northwest departamentu ds. energii Stanéw Zjednoczonych
(US Department of Energy) warunki panujgce w pomieszczeniach zamknietych majg
10% wptywu na efektywnosé pracownikdw a szacowane straty w efektywnosci,
spowodowane dyskomfortem pracownikéw, s wieksze niz 15% wszystkich kosztow
zwigzanych z pracg zatrudnionych ludzi.

Poza kwestig kosztow i oszczednosci eksploatacji bezposrednich istotne sg takie inne
mozliwosci wpltywajace na ogdlng optacalnos¢ budynku. W systemie EIB poprzez proste
dotaczanie dodatkowych elementéw mogg by¢ realizowane funkcje takie jak: nadzér
nad zuzyciem energii (celem unikniecia przekraczania przydziatu mocy), indywidualne
rozliczanie uzytkownikéw, sterowanie grupami odbiornikéw, sterowanie zdalne,
monitorowanie stanéw.

Podsumowanie i wnioski

Poprzez wytgczanie Swiatta zaleznie od pory dnia lub poziomu oswietlenia zewnetrznego
mozna zaoszczedzi¢ czesto do 50% zuzywanej dotychczas energii. W ten sposob ulega wiecej
niz podwojeniu czas eksploatacji opraw oswietleniowych i Zzrédet Swiatta, co daje znaczna
dodatkowg oszczedno$¢ w naktadach na konserwacje. Biorgc pod uwage oszczednosc
wynikajaca ze sterowania ogrzewaniem budynku, mozna zaoszczedzi¢ ponad 30% wydatkow
na energie.

Jezeli zastosujemy system EIB tylko do sterowania osSwietleniem z pewnoscig mozemy
stwierdzi¢, ze bedzie on drozszy od konwencjonalnej instalacji. Lecz gdy istnieje potrzeba
zastosowania  systemow sterowania roletami, ogrzewaniem, zarzadzaniem energia
i centralnego sterowania woOwczas instalacja EIB oferuje prostg i tanig droge do ich
potaczenia. Osiggajac identyczny efekt korncowy zapewniajacy klientowi wysoki komfort
uzytkowania obiektu, system EIB w poréwnaniu do technik tradycyjnych pozwala
zredukowad koszty kolejno ponoszone na:
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1. prace instalacyjno-montazowe - okablowanie jest prostsze i tansze

2. koordynacje wspétdziatania réznego rodzaju instalacji,

3. uruchomienie,

4. eksploatacje i utrzymanie (koszt energii elektrycznej i cieplnej, konserwacja),
5. modernizacje.

Cykl zycia budynku trwa okoto 40 lat. Zaczyna sie bardzo krétkim okresem gwarancyjnym,
po ktérym nastepuje czas eksploatacji i obstugi. Po okoto 7-10 latach budynek musi przejs¢
pierwszy remont. Po pierwszym remoncie budynek jest ponownie eksploatowany przez
kolejne 15 lat, po czym poddawany jest generalnemu remontowi.

W ciggu cyklu zycia 11% wszystkich kosztow zwigzanych z budynkiem to koszty budowy,
14% - koszty finansowania inwestycji w jej pierwszym etapie, 25% to koszt remontéw,
rowniez 25% to koszty energii, a pozostate 25% pochtania biezgce uzytkowanie budynku.

25%

biezace 25%
uzytkowane remonty
budynku
11%
budowa

25% 14%

energia obstuga
fina

Procentowy udzial kosztow poniesionych
na budowe i eksploatacje budynku

Automatyka instalowana jest w obiekcie w czasie jego budowania. Koszt powstawania
budynku wynosi tylko 11% kosztéw w catym cyklu jego zycia. W tych 11% tylko okoto
1-2% to koszt systemow sterowania, czyli bardzo mata czes¢. Te 1-2% ma wplyw
na ograniczenie 75% kosztow zwigzanych z pdzniejszym uzytkowaniem budynku.

Mariusz Szepietowski
Zrédto tekstu: SMARTech — Inteligentny Dom (www.smartech.pl)
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