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budynkowych urzeczywistnieniem potrzeb
cztowieka zaspokajanych przez budynki
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Marek Bolestaw Horynski

Wstep

Primum non nocere [lac.] - przede wszystkim nie szkodzié
(zasada Hipokratesa).

Ta lacinska maksyma, ktora jest od wiekdéw obecna w medy-
cynie, moze by¢ uzywana takze w odniesieniu do innych obsza-
réw dzialalnosci czlowieka. Jednym z nich jest budownictwo
i projektowanie oraz programowanie nowoczesnych systeméw
automatyki budynkowe;j.

Potrzeby cztowieka w ciagu wiekéw ewoluowaly i rozwijaly
sie. Usystematyzowal je i opisal przed laty amerykanski uczony
rosyjskiego pochodzenia, Maslow. Wedlug opracowanej przez
niego teorii hierarchii potrzeb mozna przedstawi¢ je w formie
drabiny (piramidy). Teoria ta stanowi, Ze poszczegdlne potrzeby
muszg by¢ spelniane po kolei — dopiero kiedy czlowiek ma
spelnione potrzeby z pierwszego stopnia piramidy Maslowa,
zaczyna odczuwac potrzeby z kolejnych jej stopni (rys. 1).

Wyjasnia to wedlug niego wybér drogi zyciowej okreslonych
0s06b, dlaczego niektorzy ludzie - ktorzy np. nie majg pracy lub
zmagaja sie z brakiem poczucia akceptacji spotecznej — w ogole
nie rozwazaja podjecia jakich$ krokéw stuzacych do osiggniecia
jak najlepszego stopnia samorealizacji.
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Najpopularniejsza wersja piramidy Maslowa sklada si¢ 5 pie-
ter. W $rodowisku socjologéw funkcjonuje jeszcze wersja 6-,
7-, a nawet 8-stopniowa. Dodatkowymi pigtrami piramidy
Maslowa miatyby by¢:

potrzeby poznawcze: pigtro szoste, rozumiane jako potrzeby

zdobywania wiedzy i coraz glebszego rozumienia $wiata,

poszukiwania nowych rozwigzan czy zaspokajania wlasnej
ciekawosci;
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Streszczenie: O wysokosci standardu budynku decyduje
obecnos¢ zautomatyzowanych instalacji elektrycznych. BIM
jest podstawg integracji realizacji inwestycji. Zapewnienie
ekonomicznego uzytkowania i utrzymania budynku wymaga
wszechstronnego podejscia do procesu jego projektowania
i realizaciji. Istotng role we wspotczesnym budownictwie odgry-
wajg integratorzy systemow, ktérzy dzieki szerokiej wiedzy
koordynujg i korelujg wymiane informacji miedzy branzami.
Szczegdlnej uwagi kwestie te wymagajg w takich sytuacjach,
jak zagrozenie epidemiologiczne.

EEZ PROGRAMMING CONTEMPORARY BUILDING
INSTALLATIONS AS THE REALIZATION OF
HUMAN NEEDS SATISFIED BY INTELLIGENT
BUILDINGS

Abstract: Thanks to the possibility of changing the configu-
ration of individual devices, the functions of the BMS system
can be adapted to the current needs of the user. Technologi-
cal progress and increasing customer requirements mobilize
the activities of representatives of almost every field of science
and technology, including the building automation sector. Criti-
cal periods for humanity, such as the state of epidemiological
emergency, are a particular challenge. This market is full of
hitherto unknown ideas, concepts, as well as devices, com-
ponents and apparatus, which are entering more and more
computerized methods that repeatedly replace physical human
activity. Undoubtedly, the issue of intelligent buildings will find
wide application in the future for many generations to make
life easier for people all over the world.

potrzeby estetyczne: pietro siddme, potrzeby zwigzane
z poszukiwaniem piekna i doszukiwaniem sie doskonato$ci
w otaczajacym nas Swiecie;

potrzeba transcendencji: pigtro 6sme, wedlug tej definicji
stanowi najwyzsze pietro piramidy, rozumiane jako potrzeba
dos$wiadczania doznan niematerialnych, takich jak np. kon-
takt z Bogiem, czy doswiadczania gtebokich doznan zwigza-
nych z przyroda lub aktywno$cig seksualng.
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Budynki i ich rola w zyciu czlowieka

Jednym z podstawowych tworéw cztowieka, o kluczowym
znaczeniu w rozwoju ludzkiej cywilizacji, sa budynki. Wraz
z rozwojem cywilizacyjnym roénie ich rola oraz znaczenie
uzytkowe.

Budynek moze by¢ zrédlem zysku dla wladciciela. Zysk ten
moze by¢ generowany na nastepujace sposoby:

poprzez zapewnienie efektywnosci uzytkowania na wysokim

poziomie;

przez zainstalowanie systemow automatycznego sterowania

budynkiem pozwalajacych na oszczgdzanie zuzycia mediow;

poprzez zastosowanie pasywnych i aktywnych systeméw

oszczedzania energii (np. ekobudynek) [3].

Wymagania uzytkowe, jakosciowe i dotyczace ochrony
srodowiska dotycza wszystkich budynkéw, takze budynkéw
inteligentnych.

Budynek odréznia od innych wytwordéw rak ludzkich jego
niezbednos¢ w zyciu kazdego czlowieka i powszechno$¢ uzyt-
kowania. Budynek jest towarem o okreslonej wartosci rynkowej,
ktéra zalezy od spetnienia wymagan jakosciowych rynku.

Poziom spelnienia tych wymagan decyduje o jego atrakcyj-
noéci rynkowej — przy kupnie i wynajmie.

Sposréd przedmiotéw produkowanych przez czlowieka
budynki charakteryzuja si¢ wyjatkowa dlugowiecznoscia i trwa-
toscig, wysoka warto$cig poczatkows i stosunkowo wysokimi
kosztami utrzymania. Nalezy w zwigzku z tym przy ich budo-
wie zwracaé uwage na wiele czynnikéw, ktére sa domeng dzia-
talnosci réznych grup zawodowych.

W Polsce w okresie przemian gospodarczych, wynikajacych
ze zmiany ustroju, wiele budynkéw zmienito przeznaczenie.
Rodzacy sie prywatny biznes potrzebowal nowych obiektéw
do prowadzenia dziatalno$ci. Projektanci réznych branz otrzy-
mywali zlecenia na wykonanie adaptacji budynkéw do nowych
potrzeb. Czesto taczyto sie to z remontami, w wyniku ktérych
poprawiala sie szczelno$¢ budynkéw oraz pogarszaly warunki
wymiany powietrza. Ta dzialalno$¢ przebiegata szybko, wyma-
gala tego potrzeba chwili. Wielu nowych uczestnikéw rynku
nie posiadalo wystarczajacych funduszy, stad oszczedzalo na
jakosci projektow i pozniej na wykonaniu.

Zbyt oszczedno$ciowe projekty wentylacji powodowaly poja-
wienie si¢ wkrétce u pracownikéw lub mieszkancow przykrych
dolegliwosci, ktdre sa razem definiowane jako czynniki powo-
dujace syndrom chorego budynku (SBS). Jak wykazaly badania
Swiatowej Organizacji Zdrowia, zaliczaj sie do nich:

niewlasciwa temperatura i wilgotno$¢ powietrza;

niewlasciwe oswietlenie;

zta jako$¢ powietrza;

hatas.

Z uwagi na wysoki koszt wyposazenia budynku inteligent-
nego w urzadzenia techniczne, wymagania stawiane mu przez
rynek w zakresie warunkow pracy sa bardzo wysokie. Elimi-
nacja przyczyn powstawania zjawiska SBS jest wiec zadaniem
podstawowym zaréwno dla projektanta, jak i 0s6b zajmujacych
sie zarzadzaniem zasobami budynku.

Rozwinieta w latach 80. ub.w. metoda badan jako$ciowych
POE (POST Occupancy Evaluation) pozwala na precyzyjne
okreslenie zapotrzebowania na konkretne jakosci budynku [6].

Wspélcze$nie budowanych jest wiele budynkéw wyposazo-
nych w systemy inteligentne, w tym najdoskonalszy obecnie sys-
tem BMS (Building Management System). Zadaniem automatyki
BMS jest integrowanie instalacji wystepujacych na obiekcie, co
moze przyczynic¢ si¢ do unikania takich zjawisk jak SBS, ale
tez potegowac zagrozenie nimi przy btednym zaprojektowaniu
i programowaniu.

Modelowanie systeméw inteligentnych instalacji
w $rodowisku BIM

Z uwagi na szeroki zakres instalacji i systemow, ktore sg objete
BMS-em, powstaly nowe wyzwania przed wspétczesnymi inzy-
nierami. Specjaliéci z branzy instalacji inteligentnych, np. KNX
lub LON, w procesie programowania budynku staja sie obec-
nie integratorami systemoéw [2, 10]. Coraz bardziej popularne
staje si¢ programowanie w $rodowisku BIM (Building Infor-
mation Modeling) [1, 2]. Polega ono na modelowaniu informa-
cji o procesie budowlanym. Jest to cyfrowy zapis fizycznych
i funkcjonalnych wlasciwosci obiektu budowlanego, w formie
parametrycznej, stuzacy jako Zrédto wiedzy i wszelkich danych
o obiekcie, w pelni dostepny dla uczestnikéw procesu inwesty-
cyjnego i stanowigcy niezawodna podstawe dla podejmowania
decyzji w trakcie cyklu funkcjonowania, od pierwszej koncepcji
az do rozbiérki budynku. BIM jest podstawa integracji realizacji
inwestycji. W celu zapewnienia ekonomicznego uzytkowania
i utrzymania budynku wymaga wszechstronnego podejscia do
procesu jego projektowania i realizacji. O wysokosci standardu
budynku decyduje obecno$¢ zautomatyzowanych instalacji
elektrycznych.

Praca w nim w duzej mierze oparta jest na wykorzystaniu
zbioréw elementéw podzielonych na kategorie, ktére sg umiesz-
czone w rodzinach (Revit Families). Sa one wiernym odzwier-
ciedleniem rzeczywistych elementéw instalacyjnych. System
Autodesk Revit pozwala na tworzenie wlasnych rodzin bezpo-
$rednio w programie Revit i wezytywanie ich do projektow, jak
i korzystanie z gotowych, sparametryzowanych modeli udo-
stepnianych przez producentéw. Jedna z najpopularniejszych
platform wymiany plikéw rodzin jest bimobject.com, ktéra
oficjalnie wspierana jest przez firmy Graphisoft i Autodesk [1].
W jej zasobach mozna znalez¢ szeroki zakres modeli — ponad
400000 parametrycznych obiektéw, podzielonych na dziesigtki
kategorii — rys. 2. Wérdd nich znajduje si¢ wiele elementéw do
projektowania systeméw elektrycznych w jednym z najpopu-
larniejszych standardéw automatyki budynkowej KNX, ktére
udostepniajg wiodacy producenci. Inteligentny budynek taczy
w sobie réznego rodzaju innowacje technologiczne lub inne,
a dzieki sprawnemu zarzadzaniu maksymalizuje zwrot kosztow
calej inwestycji. Zapewnia wysoka produktywno$¢ oraz wydajne
$rodowisko pracy poprzez optymalizacje swych podstawowych
elementéw struktury, systemow, ustugi zarzadzania i powigzan
miedzy nimi. Dzigki swej konstrukeji i wyposazeniu spetnia
wymagania energooszczednosci wynikajacej z zarzadzania praca
odbiornikdw energii oraz zapewnia wygode uzytkowania [2].

Energooszczednos¢ jest zagadnieniem, ktore dotyczy gtow-
nie kontrolowania i zmniejszania zapotrzebowania na energie.
Dzigki regulacjom energooszczedno$¢ jest bardzo wazng kwe-
stig zwigzang z sektorem budowlanym.
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Rys. 2. Wybrane rodziny producentéw, dostepne na portalu
bimobject.com, umozliwiajace projektowanie parametrycznych uktadéw

w standardzie KNX w §rodowisku BIM

Nowoczesne metody projektowania oparte o BIM pozwalaja
na zaprojektowanie i kontrolowanie energooszczednosci juz
na etapie projektowania [1]. Form oszczg¢dzania energii wyszu-
kuje sie juz od etapu projektowania przez wszystkie kolejne fazy
powstawania i istnienia obiektu. Sposobem na zmniejszenie
zuzycia energii w budynku moze by¢ podazenie droga pasywna,
czyli jego wlasciwe zaprojektowanie, oraz zastosowanie syste-
moéw aktywnych w postaci nowych technologii. W gospodarce
Unii Europejskiej w kategorii najbardziej energochfonnych
obszaréw przoduje sektor budowlany. Odpowiada on za 40%
calkowitego wykorzystania energii we Wspdlnocie. W sektorze
tym powinny by¢ podjete dziatania, ktére beda wspomagaty
realizacje celow nakreslonych w pakiecie klimatyczno-ener-
getycznym. Uzyskanie energooszczednego budynku wymaga
wielu zintegrowanych dzialan, ktdre zaczynaja si¢ od projekto-
wania architektury budynku, przegréd zewnetrznych, izolacji,
a koncza na sprawnie dzialajacych systemach automatyki zain-
stalowanych w budynkach. Istotne jest réwniez wlasciwe okre-
$lenie potrzeb uzytkownikéw. Jest to bardzo wazne zaréwno
w apartamentach i budynkach oséb prywatnych, jak i w obiek-
tach uzyteczno$ci publiczne;j.

Gospodarowanie nieruchomoscia (facility management,
FM) polega na zarzadzaniu obiektem (budynkiem, sieciami
mediéw), znajdujacymi sie¢ w nim urzadzeniami i udogodnie-
niami korzystania z obiektu tak, aby uzytkownicy byli zadowo-
leni i mogli wypelnia¢ swoje zalozone dziatania lub obowigzki.
Z tego wzgledu rola gospodarza nieruchomosci, zwanego faci-
lity managerem, jest odpowiedzialna i wymaga duzej wiedzy
i do$wiadczenia [6].

Jednym z rozwigzan jest zastosowanie w budynkach systemu
automatyki budynkowej, czyli tzw. inteligentnej instalacji.

Przy zastosowaniu systemdw inteligentnego budynku wazna
kwestig — oprdocz komfortu i bezpieczenstwa — jest takze moz-
liwo$¢ ograniczenia wydatkéw na eksploatacje obiektu poprzez
zmniejszenie zuzycia energii. Jest to istotny aspekt, na ktory
nalezy zwré6ci¢ uwage podczas instalacji takiego systemu.
Poprawie ulegnie takze srodowisko wskutek zmiany ilo$ci emi-
towanych do atmosfery gazéw cieplarnianych.
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Ochrona srodowiska w realizacji inwestycji
budowlanej

Inwestycja budowlana nie powinna w negatywny sposob
wplywaé na kondycje srodowiska i powodowaé zakldcen row-
nowagi przyrodniczej. Istotne jest tez to, by nie powodowala
ona pogorszenia warunkow zycia i zdrowia ludzi lub nawet
ich bezposéredniego zagrozenia. Aspekty ochrony srodowiska
w fazie projektowania, realizacji i oddania do uzytku inwesty-
¢cji budowlanej zostaly szczegdtowo opisane w ustawie Prawo
ochrony §rodowiska. Podczas realizacji inwestycji budowlanej
nalezy oszczednie korzystaé z terenu, majac takze na uwadze
ochrone wod, gleby, zieleni oraz uksztaltowania terenu. Nowo
wybudowany obiekt budowlany nie moze zosta¢ oddany do
uzytku, jesli nie spetni wymagan ochrony $rodowiska, takich
jak: uzycie ustalonych w przepisach badz decyzjach administra-
cyjnych $rodkéw technicznych majacych za zadanie ochrong
srodowiska; uzycie adekwatnych rozwiazan technologicznych
okreslonych przez ustawe badz decyzjg; otrzymanie odpo-
wiednich decyzji definiujacych zakres i zasady korzystania ze
srodowiska.

Dlatego tez zgodnie z ustawg Prawo ochrony srodowiska
przed rozpoczeciem prac budowlanych konieczne jest uzyska-
nie tzw. decyzji srodowiskowej. Jest ona wydawana w wyniku
przeprowadzonego postepowania sprawdzajacego, w jaki spo-
sob roboty budowlane przy nowo realizowanej inwestycji lub
podczas przebudowy obiektéw istniejacych beda oddziatywaly
na $rodowisko naturalne.

Programowanie i projektowanie inwestycji
budowlanej

W latach 70. i 80. ubieglego wieku mialy miejsce zmiany
regulacji pomiedzy czasem przeznaczonym na programowa-
nie i projektowanie. Kazdg inwestycje mozna podzieli¢ na etapy.
Programowanie inwestycji jest najistotniejszym momentem
ksztattowania jako$ci budynku i dopasowania do potrzeb przy-
sztych uzytkownikéw. Programowanie jest procesem poszuki-
wania probleméw, projektowanie jest procesem rozwiazywania
problemoéw (rys. 3). W latach 80. i 90. dwudziestego wieku faza
projektowania znacznie sie skrocifa, na co niewatpliwie miata
wplyw stopniowa komputeryzacja projektowania i przejécie
z poziomu deski kreslarskiej do nowoczesnych programéw 2D
i 3D. W dobie komputeryzacji wiele czastkowych aktywnosci
w ramach tych faz jest wspomaganych sprzetowo i kompute-
rowo. Wydaje sie, ze przyszlos¢ jest przed BIM.

Faza planowania — programowania

1970 Faza projektu

Faza programowania

Faza projektu

1980

Rys. 3. Zmiana proporcji czasowych w procesie inwestycji [6]




napedy i sterowanie

Automatyka budynkowa to dziedzina wymagajaca od projek-
tanta szerokiej wiedzy i do$wiadczenia. Samo projektowanie
w zakresie automatyki to skomplikowany proces, ktéry zaczyna
sie razem z projektem architektonicznym. Tylko takie podejscie
gwarantuje efektywng i zadowalajacg realizacje wykorzystania
automatyki w inteligentnym budownictwie.

Zastosowanie modeli cyfrowych do projektowania inteligent-
nych budynkéw obejmuje migdzy innymi integracje wszystkich
instalacji elektrycznych w nim usytuowanych. Obecnie na eta-
pie projektowym tréjwymiarowe modele stuzg do koordynacji
migdzybranzowej (umozliwiajg wyszukiwanie kolizji). Wirtu-
alizacja obiektéw umozliwia minimalizacje ryzyka, pozwala
na wyeliminowanie trudno$ci, ktére moga wystapi¢ w przy-
padku tradycyjnych systeméw CAD. Srodowisko BIM pozwala
na prowadzenie prac miedzybranzowych na modelu central-
nym, zarzagdzanym przez menedzera projektu [10]. Projek-
tanci systemow i instalacji wodno-kanalizacyjnych, gazowych,
elektrycznych czy cieptowniczych i wentylacyjnych prowadza
swoje prace réwniez z wykorzystaniem modeli tréjwymiaro-
wych. Takie podejscie pozwala na unikanie kolizji juz na etapie
projektu oraz korzystanie z informacji zagniezdzonych w rodzi-
nach udostepnianych przez producentéw. Srodowiska progra-
moéw do pracy w BIM pozwalajg na projektowanie w systemie
KNX z wykorzystaniem udostepnionych baz danych. Dzigki tej
zaawansowanej technologii, rewolucjonizujacej sektor budow-
nictwa, mozliwe jest gromadzenie, dokonywanie syntezy i udo-
stepnianie ogromnych ilosci danych odnosnie do okreslonego
projektu lub grupy projektéw. Technologia BIM stuzy do gene-
rowania i wykorzystania danych o budowli, jej projektowania,
budowy i eksploatacji w trakcie petnego cyklu funkcjonowania.
BIM pozwala, aby wszyscy zainteresowani uczestnicy inwestycji
mieli dostep do tych samych informacji w tym samym czasie,
przez interoperacyjnos$¢ platform technologicznych [8, 9, 10].
Parametryczny zapis danych o projekcie, w formie bazy danych,
pozwala na fatwe przygotowywanie na podstawie modelu kom-
puterowego budynku zestawien, tabel, kalkulacji i analiz danych
technicznych, przydatnych w analizach zagospodarowania
dzialki w relacji do wymagan planu zagospodarowania prze-
strzennego i warunkéw zabudowy, w kosztorysowaniu, analizie
charakterystyki energetycznej budynku, konserwacji i obstudze
budynku istniejgcego itp. Popularne oprogramowanie BIM to
np. Autodesk Revit, Graphisoft Archicad.

Proces budowlany mozemy podzieli¢ na trzy etapy: faza przy-
gotowania inwestycji, faza jej realizacji i faza operacyjna.

W fazie przygotowania mozna wyr6znié trzy podstawowe
elementy:

1. Programowanie.

2. Planowanie.

3. Projektowanie w pierwszym stadium dokumentacji
projektowej.

Etap realizacji inwestycji polega na szczegélowym dopraco-
waniu planu, projektu dokumentacji wykonawczej i ksztalto-
wania przedsiewziecia inwestycyjnego. Ostatnia faza polega na
odbiorze i przekazaniu obiektu do uzytkowania. Wszystkie te
etapy muszg by¢ ze sobg $ciéle polaczone i dopracowane, aby
zapewni¢ optymalng ochrong¢ réwnowagi srodowiska natural-
nego. Na kazdym z nich sg podejmowane kroki, majace na celu

zmniejszenie negatywnego oddziatywania budynku na przy-

rode. W kazdej z faz procesu inwestycyjnego mozna wyrdzni¢

takie dziafania, jak:

1. Etap przedinwestycyjny, ktory polega na: opracowaniu
pierwotnych zalozen projektowych spelniajacych uwarun-
kowania $rodowiskowe; ustaleniu celéw $rodowiskowych
spelnianych przez inwestycje; wybraniu dogodnej loka-
lizacji — okre$leniu stopnia nastonecznienia i zacienienia
budynku oraz przedstawieniu sposobu ochrony terenu
przed silnymi wiatrami; sposobu zagospodarowania obszaru
dziatki tak, by umozliwi¢ optymalne wykorzystanie $wia-
tla dziennego wewnatrz budynku; wlasciwego zaprojekto-
wania kubatury budynku, w tym przegréd wewnetrznych
w celu utrzymania pozadanej temperatury we wnetrzu
budynku; dokonania sprawdzenia dostepu do wody, a takze
metod segregacji i usuwania odpadéw wystepujacych na
danym obszarze; zdefiniowania potencjalnych zagrozen
$rodowiskowych [3].

2. Etap inwestycyjny, zawierajacy: optymalizacje wysokosci
pomieszczen przy uwzglednianiu typu ogrzewania i chlo-
dzenia wybranego do zastosowania w danym budynku oraz
dostepnos$¢ $wiatla stonecznego; analize mozliwosci zastoso-
wania kolektoréw energii cieplnej; wyliczenie szacunkowego
zuzycia energii przez budynek; okreélenie rozwigzan w zakre-
sie wentylacji i klimatyzacji; wybdr materiatéw i technologii
budowlanej najbardziej odpowiedniej dla danej inwestycji;
umiejscowienie otworéw okiennych i drzwiowych w spo-
sOb zapewniajacy odpowiednia termoizolacyjnos¢ budynku;
wybranie rodzaju wewnetrznych i zewnetrznych materiatow
wykonczeniowych oraz wyposazenia technicznego budynku,
by spelni¢ wymogi zréwnowazonego srodowiska; zastosowa-
nie osprzetu o§wietleniowego o obnizonym zuzyciu energii,
wyposazonego w mozliwos¢ kontroli i sterowania; sporza-
dzenie specyfikacji urzadzen sanitarnych zapewniajacych
zmniejszone zuzycie wody; nadzoér nad prawidlowym prze-
biegiem inwestycji, sprawdzenie zgodno$ci realizacji z pro-
jektem; zapewnienie ochrony $rodowiska w trakcie trwania
prac inwestycyjnych; nadzor nad poprawnym wykonaniem
warstwy izolacyjnej zapobiegajacej zanieczyszczeniu wod
i gruntu; kontrole nad realizacja ustalonego sposobu usu-
wania i utylizacji odpadéw budowlanych.

3. Etap operacyjny, w ktorym istotne s nastepujace etapy reali-
zacji: sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania instalacji
wewnetrznych, majacych znaczacy wplyw na dzialalnos$é
budynku; sporzadzenie instrukeji eksploatacyjnych dla
uzytkownikéw budynku w celu optymalnego wykorzysta-
nia waloréw ekonomicznych i ekologicznych budynku ener-
gooszczednego; konserwacja i przebudowywanie z uzyciem
ekologicznych materiatéw budowlanych, przyjaznych dla
$rodowiska $rodkéw czyszczacych i dezynfekujacych; przy-
gotowanie audytu energetycznego przed przystapieniem do
prac modernizacyjnych [3, 7].

Wazne, szczegdlnie w dobie pandemii koronawirusa, jest
utrzymanie wymiany powietrza w pomieszczeniach uzytkowa-
nych przez czlowieka. Kazda osoba potrzebuje w ciggu godziny
ok. 30 m® $wiezego powietrza. Na samopoczucie czlowieka ma
réwniez wplyw szybko$¢ cyrkulacji powietrza.
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W Laboratorium Energooszczednych Instalacji Budyn-
kowych opracowano stanowisko badawcze, dzigki ktéremu
mozliwe jest badanie czynnikéw wplywajacych na klimat
pomieszczen. Szczegdlng uwage zwrdcono w nim na imple-
mentacje do tego celu systeméw inteligentnego budynku. Na
stanowisku laboratoryjnym zostaly przeprowadzone pomiary,
ktére wyjasniajg koniecznos¢ stosowania czujnikéw parame-
trow otoczenia do stworzenia w pelni integralnej i funkcjonal-
nej sieci inteligentnej.

Konstrukeja stanowiska umozliwia prowadzenie symulacji
odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki panujace w budynku.
Na podstawie obserwacji i manipulacji przyciskami czujniki
odczytujg stany logiczne na wejsciach i odpowiednio reaguja
na zmiane temperatury czy tez ruch w pomieszczeniu.

Programowanie instalacji elektrycznej wcentrum
medycznym Lekarza Rodzinnego wwarunkach
zagrozenia epidemiologicznego

W czasie epidemii przychodnie starajg sie zminimalizowaé
ryzyko zakazenia koronawirusem, dlatego cze$¢ konsultacji
odbywa sie w formie teleporady lub przez Internet. Obiekty
stuzby zdrowia majg swoja specyfike, ktora szczegélnie uwi-
dacznia si¢ w okresie wzmozonego rezimu sanitarnego.
W kazdej przychodni znajdujg sie¢ pomieszczenia o réznym
przeznaczeniu. Gabinety lekarskie, zabiegowe, fizykoterapii,
rehabilitacyjne oraz pomieszczenia administracyjne i poczekal-
nie. W pomieszczeniach tych obowigzuja ogdlne zasady prowa-
dzenia instalacji. W zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia
wykonuje si¢ instalacje o odpowiednim stopniu ochrony. Insta-
lacja elektryczna w kazdym pomieszczeniu powinna zapewniaé
personelowi i pacjentom funkcjonalno$¢ oraz bezpieczenstwo.
W niektérych przypadkach niezbedne jest wykonywanie
instalacji dodatkowych. Sktadnikami projektu instalacji elek-
trycznej w przychodni powinny by¢ projekty poszczegdlnych
instalacji stanowigcych niezbedne wyposazenie takiego obiektu.
W nowoczesnym gabinecie lekarskim instalacja jest dostoso-
wana do faktycznych potrzeb. Obecnie jedna z nich stalo sie
zapewnienie szczeg6lnie restrykcyjnych warunkéw pod wzgle-
dem epidemiologicznym.

Projekt o$wietleniowy powinien zawiera¢ projekty instala-
cji oswietlenia ogdlnego oraz miejscowego, z podzialem na
obwody nierezerwowane i rezerwowane, oraz o$wietlenia awa-
ryjnego i bezpieczenstwa, a takze lamp bakteriobojczych. Dla
kazdego stanowiska pracy nalezy przygotowaé projekt o§wietle-
nia miejscowego. Po rozpoznaniu obecnoéci lekarza (za pomoca
naci$niecia przycisku przy wejsciu lub zadziatania czujki obec-
nosci) zalaczy sie oswietlenie komunikacyjne i otworzg sie zalu-
zje (system poréwnuje natezenie o§wietlenia wewnatrz oraz na
zewnatrz pomieszczenia, a w zalezno$ci od wyniku zaluzje sg
otwierane od razu lub dopiero gdy na zewnatrz zrobi si¢ jasno).
Wiszystkie inne funkcje sterownicze dostepne sg z miejsca pracy
lekarza.

Kolejnymi czesciami projektu sg projekty instalacji gniazd
wtyczkowych jednofazowych oraz trdjfazowych z podziatem
na obwody rezerwowane i nierezerwowane. Oddzielng czeécig
projektu jest projekt instalacji wentylacji mechanicznej oraz
ew. klimatyzacji. Kolejne czesci projektu dotycza dodatkowej
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Rys. 4. Przyklad integracji instalacji w Przychodni z nadrzednym syste-

mem BMS i ochrong przeciwepidemiczna

ochrony od porazen, polaczen wyréwnawczych miejscowych
oraz ochrony przed skutkami przepieé. Przy projektowaniu
obwodow rezerwowanych nalezy zwrdci¢ uwage na kategorie
obwoddéw i w zaleznosci od tego zaprojektowaé rezerwowanie
z agregatu lub bezprzerwowe za posrednictwem UPS.

Systemy inteligentnego budynku KNX, HDL-BUS, LCN,
czy tez LON moga pelnié¢ funkcje urzadzenia nadrzednego
w uktadzie wielowymiarowym sterowanym za pomocg urzg-
dzen lokalnych. Lokalne podprocesy moga odwzorowywaé
poszczegélne urzadzenia bedace komponentami instalacji
w pomieszczeniach.

»Inteligentne” dzialanie instalacji zalezy nie tylko od wtasci-
wego zaprogramowania jej elementow (rys. 4), ale réwniez od
umiejetnego zintegrowania z nig systeméw nalezacych do oto-
czenia, np. instalacji stonecznych [5].

Czesto zarzadzanie instalacjami zintegrowanymi w zauto-
matyzowanym budynku jest wspomagane za pomoca paneli
operatorskich obstugujacych programy wizualizacyjne przed-
stawiajace stan urzadzen w danym obiekcie [5]. Do tego celu
moga stuzy¢ réwniez smartfony.

Stanowisko, na ktérym umieszczony jest schemat pomiesz-
czen, pozwala na sterowanie m.in. o$wietleniem, $ciemniaczem,
roletami przy wykorzystaniu panelu §ciennego, modutu wej§é
oraz czujki 8 w 1.

Stanowisko mozna podzieli¢ na dwie cz¢éci. Jeden fragment
stanowi obszar, na ktérym umieszczono schemat pomieszczen
w Przychodni Lekarza Rodzinnego wraz z elementami wejscio-
wymi (przyciski) i wykonawczymi typu dioda LED, zaréwka.
W drugiej cze$ci znajduja si¢ zainstalowane na szynie monta-
zowej DIN 35 mm urzadzenia systemu automatyki budynkowe;j
wraz z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym.

Podsumowanie

Zwigkszenie zapotrzebowania na surowce energetyczne
powoduje poszukiwanie nowych energooszczednych techno-
logii. Restrykcyjne przepisy unijne, majace na celu ochrong $ro-
dowiska przez zmniejszenie emisji dwutlenku wegla, zmuszaja
panstwa czlonkowskie do wprowadzania energooszczednych
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rozwigzan w réznych obszarach gospodarki. Unia Europejska
od wielu lat bardzo duza uwage skupia na ochronie $rodowi-
ska, czego waznym punktem bylo zatwierdzenie pakietu klima-
tyczno-energetycznego w 2008 roku. Wspdlczesne inteligentne
budynki charakteryzujg si¢ wieloma interesujgcymi funkcjami,
ktére umozliwiaja uzytkownikom wydajng prace oraz komfor-
towy wypoczynek. Systemy inteligentne w budynkach $wietnie
sprawdzaja si¢ jako sposdb na oszczedno$¢ energii. Mozliwe
jest ich zastosowanie nie tylko w matych obiektach, jak domy
jednorodzinne, lecz takze w duzych, takich jak biurowce czy
budynki uzytecznosci publicznej. Jednoczesnie zapewniaja
korzysci, m.in. wzrost komfortu i bezpieczenstwa uzytkowni-
kéw obiektu, oraz w znacznym stopniu podnoszg funkcjonal-
no$¢ pomieszczen.
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