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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono informacje dotyczace systemu inteligentny dom wraz
z uzasadnieniem tezy, ze ta technologia moze by¢ stosowana w domach jednorodzinnych. Podano
0godlna charakterystyke systemu, ktora zawiera histori¢ powstania oraz istote dziatania. Zwrécono uwage
na mniejsze zuzycie energii, dzieki zastosowaniu technologii, przez co budynki moga tatwiej spetni¢
wymagania Dyrektywy Parlamentu Europejskiego z roku 2010. W artykule opisano najwazniejsze
podfunkgje, takie jak np. sterowanie o$wietleniem, ogrzewaniem czy podsystem przeciwpozarowy.
Na podstawie uktadu funkcjonalnego domu jednorodzinnego wykonano analiz¢ najwazniejszych
rodzajow systemu. W pracy stwierdzono, ze systemy inteligentnego domu mozna stosowa¢ nie tylko
na etapie budowy, lecz takze w istniejacych budynkach, bez potrzeby ingerencji w $ciany.
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1. Wstep

Jeszcze do niedawna systemy inteligentnego domu byly nieznane lub kojarzone
z bardzo duzym, zbednym wydatkiem, na ktéry moga pozwoli¢ sobie wlasciciele
biurowcéw lub ekskluzywnych willi. Jednak przez ostatnie lata to rozwigzanie coraz
czg$ciej znajduje zastosowanie rowniez w niewielkich domach jednorodzinnych.
Obecnie przyszli mieszkancy przy wyborze projektu budynku nie zwracaja uwagi tylko
na koszty, lecz takze na zastosowane technologie, ktére podczas uzytkowania obiektu
wyreczajg uzytkownika, sprawuja kontrole nad domem podczas jego nieobecnosci,
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dbaja o ekologi¢ oraz wprowadzaja oszczgdnosci do domowego budzetu. Taka tech-
nologia, zwana systemem inteligentnego domu (ang. BMS, Building Management
System), opiera si¢ na zintegrowanym systemie zarzadzania wszystkimi instalacjami
w budynku. Ogélna charakterystyka systemu zostala przedstawiona w artykutach [1],
[2], [3]. Jego historia siega lat siedemdziesigtych ubieglego wieku, kiedy w Stanach
Zjednoczonych postanowiono usprawnic sektor przemystowy, wprowadzajac system
kontroli produkeji. Nastepnie stopniowo rozszerzano i udoskonalano systemy, stosujac
je w budynkach biurowych, a pézniej w budownictwie mieszkaniowym. Podstawe
systemu stanowi instalacja elektryczna, do ktorej przylacza si¢ takie urzadzenia jak
czujniki, napedy, kamery, o$wietlenie. Wszystkie elementy polaczone sa z centrala,
ktora odbiera sygnaty pochodzace z systemu, np. sygnat informujacy o wejsciu uzyt-
kownika do pomieszczenia i dajacy impuls wlaczajacy oswietlenie. Dodatkowo centrala
pelni funkcje programatora, dzigki temu uzytkownik moze zaplanowac cykliczne
dzialanie odpowiednich urzadzen w domu. Poprzez zastosowanie nowoczesnych
systemow i technologii mozna zwigkszy¢ bezpieczenstwo i komfort uzytkowania
budynku przez mieszkancéw. Na wykorzystaniu technologii skorzysta¢ moga osoby
niepelnosprawne, poniewaz system wspomaga wykonywanie codziennych czynno-
$ci. To zastosowanie jest opisane szerzej w artykule [4]. Kolejng funkcja systemu jest
mozliwo$¢ kontrolowania jakosci powietrza w domu. Jest to aktualnie wazny aspekt
szczegolnie dla mieszkancow wiekszych miast, gdzie wystepuje smog. Czyste powietrze
w pomieszczeniach bezposrednio wptywa na samopoczucie 0sdb w nich przebywa-
jacych. Zwiazek pomigdzy systemami sterujacymi budynkiem a jakoscia powietrza
zostal przedstawiony w artykule [5]. Jednak najistotniejszg zaletg inteligentnego domu
jest zwiekszenie energooszczednosci w eksploatacji i uzytkowaniu. Jest to bardzo
istotna cecha, poniewaz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego z roku 2010 nakazuje,
aby wszystkie nowe budynki wybudowane od roku 2021, facznie z jednorodzinnymi,
mialy prawie zerowe zuzycie energii (wspotczynnik okreslajacy roczne zuzycie energii
nieodnawialnej w stosunku do jednostki powierzchni powinien wynosi¢ 70). Dzigki
zastosowaniu technologii inteligentny dom sprostanie wymaganiom bedzie duzo
tatwiejsze, poniewaz system nie tylko wprowadza oszczednosci, lecz takze wspotpracuje
z odnawialnymi zrédlami energii, takimi jak: kolektory stoneczne, baterie stoneczne,
wiatrowe generatory pradu, ogniwa fotowoltaiczne. W dzisiejszych czasach, kiedy ceny
energii elektrycznej rosna, zastosowanie technologii inteligentny dom jest szczegél-
nie korzystne. Aspekt oszczedzania energii poruszony zostal w artykutach [6], [7].
Pomimo tego, ze system do prawidtowego dziatania wymaga ciaglego podlaczenia do
pradu, jest to inwestycja, ktdra zwraca si¢ po pewnym czasie uzytkowania w postaci
mniejszych oplat za ogrzewanie, wode czy energie elektryczna.

Systemy inteligentnego domu r6znia si¢ miedzy soba zastosowang technologia,
mozna podzieli¢ je na cztery grupy: systemy bezprzewodowe, systemy centralne, sys-
temy KNX i Vision BMS. Pierwsza grupa wyrdznia sie niska ceng oraz tatwym mon-
tazem i instalacja, niestety systemu nie mozna dowolnie rozbudowywac¢, ograniczenia
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dotyczg takze powierzchni budynku, najlepiej sprawdzaja si¢ w mieszkaniach lub
matych domach. Systemy centralne opieraja si¢ na gléownym urzadzeniu, do ktérego
dolaczone s3 dodatkowe moduly. Niestety instalacja takiego urzadzenia jest trudna
i przeprowadzi¢ ja moze wyltacznie osoba wykwalifikowana. Cena takiego systemu
jest dosy¢ wygorowana, dodatkowym minusem tego rozwigzania sg ograniczone
mozliwosci. Kolejng grupg sa systemy KNX, maja one bardzo wszechstronne zasto-
sowania i mozna je dowolnie rozszerzaé. Zaleta jest tez kompatybilnos¢ urzadzen
od réznych producentéw, jednak sa one taczone przewodowo, co réwniez generuje
dosy¢ wysokie koszty i wymaga instalacji przez fachowca. Systemy Vision BMS sg
najbardziej rozbudowang grupg, ktéra moze zbieraé informacje i sterowac niemal
wszystkimi urzadzeniami w domu. Sktadajg sie z komputera przemystowego oraz
oprogramowania, co tworzy bardzo zgrany duet, systemy wspolpracuja z urza-
dzeniami réznych producentéw. Uzytkownik moze dowolnie rozszerza¢ system,
jedynym ograniczeniem jest wysoka cena.

2. Charakterystyka wybranych funkcji systemu
2.1. Podsystem pogodowy

Zadaniem systemu pogodowego jest dostosowanie budynku do warunkéw
panujacych na zewnatrz. Za pomocg rozbudowanej sieci czujnikow system miedzy
innymi ,podejmuje” decyzje o zamknieciu okien, kiedy zostanie wykryty deszcz.
Dodatkowo podczas burzy moze przelaczy¢ na niezalezne zasilanie. Za pomoca
systemu sterowane sg tez zaluzje, powoduje to nieprzegrzewanie pomieszczenia oraz
komfort mieszkancéw, kiedy latem o wezesnych godzinach porannych promienie
stoneczne nie przedostaja si¢ do sypialni.

2.2. Podsystem alarmowy i monitoringu

Ten system ma na celu ochron¢ budynku przed np. wlamaniem. Dzi¢ki zain-
stalowanym kamerom wtasciciel moze w kazdej chwili za pomocg smartfona
obserwowac, co dzieje si¢ w jego domu. Natomiast dzigki czujnikom i detektorom
system jest w stanie wykry¢ przekroczenie pewnej linii w domu lub wybicie okna,
co skutkuje wystaniem alarmu w postaci syreny lub automatycznej informacji do
wlasciciela lub policji. Nawet jesli dojdzie do szkody spowodowanej przez niepoza-
danego goscia, wszystkie jego dzialania zostang zarejestrowane przez monitoring.
System inteligentny dom moze by¢ kompatybilny z nowatorskimi programami
poprawiajacymi bezpieczenstwo uzytkownikow. Jednym z bardziej interesujacych
jest system $ledzenia pomieszczen za pomoca odczytéw znacznikéw RFID, zostat
on opisany w pracy [8].
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2.3. Podsystem sterowania oswietleniem i ogrzewaniem

Zadaniem tych systemow sterowania jest oszczednos¢ energii. System sterowania
o$wietleniem za pomoca czujnikow wiacza oswietlenie, gdy wykryje obecnos¢ osoby,
oraz ma mozliwo$¢ wylaczenia, kiedy tylko pomieszczenie zostaje opuszczone. Ta
funkcja eliminuje niepotrzebne zuzywanie energii elektrycznej. Za pomocg systemu
regulowane jest rowniez nat¢zenie o$wietlenia, zalezne od warunkéw panujacych
na zewnatrz. Sterowanie ogrzewaniem uzaleznione jest od temperatury zewnetrz-
nej oraz obecnosci mieszkancow, po wejsciu osoby do pomieszczenia temperatura
zaleznie od pory roku zostaje podniesiona lub zmniejszona do optymalnej. Jednak
najwigksza oszczednos$¢ nastepuje w przypadku nieobecnosdci mieszkancow, wow-
czas ogrzewanie budynku zostaje ograniczone, a przed przybyciem lokatoréw cen-
tralne ogrzewanie podnosi temperature do ustawionej w programatorze. Problem
dotyczacy systemow inteligentnego domu i zarzadzania energia jest szczegélowo
poruszony w artykule [9].
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Rys. 1. Elementy systemu inteligentny dom [10]
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2.4. Podsystem przeciwpozarowy

Funkcja systemu jest zardwno alarmowanie o zagrozeniu pozarem, jak i proba
jego usuniecia. System sklada si¢ z czujnikéw, ktére wykrywaja dym i wysoka
temperature, do centrali wysylany jest impuls, po czym nastepuje zawiadomienie
wlasciciela. Kolejnym krokiem jest uruchomienie sieci tryskaczy, ktore zraszaja
miejsce wykrycia ognia.

2.5. Symulacja obecnosci

Popularnym rozwigzaniem stosowanym dzieki technologii inteligentny budy-
nek jest symulacja obecnosci domownikéw. Polega to na wlagczaniu i wytaczaniu
$wiatta w poszczegolnych pomieszczeniach oraz odtwarzaniu nagranych rozmoéow
domownikdéw lub muzyki poprzez urzadzenia audio. Dzigki takiej funkcji dom jest
dodatkowo chroniony podczas nieobecnosci jego mieszkancow. System potrafi za
pomoca programatora ,zapamieta¢” przyzwyczajenia domownikow i odtwarzaé je
podczas ewentualnego wyjazdu.

Wyzej wymienione podsystemy to tylko mata grupa w poréwnaniu do mozliwosci
technologii inteligentny dom. Technologia jest nieustannie rozwijana i poszerzana
o nowe rozwigzania. Do najbardziej niestandardowych funkgji systemu zarzadzania
obiektem mozna zaliczy¢: sterowanie karmieniem zwierzat domowych, sterowanie
odzyskiwaniem ciepta wskutek oczyszczania $ciekdw, jak rowniez sterowanie auto-
matycznym robotem sprzatajacym.

3. Podzial systemow ze wzgledu na Iacznos¢ elementow

System inteligentnego domu mozna zainstalowac, wykorzystujac przewody lub
za pomocy sieci bezprzewodowej (radiowej lub WI-FI). Pierwszy sposdb polega na
polaczeniu wszystkich elementéw poprzez doprowadzenie przewodu elektrycz-
nego do kazdego z nich. Czynno$¢ ta jest dosy¢ skomplikowana, zatem moze by¢
wykonana wytgcznie przez osobe wykwalifikowang. Zatrudnienie takiej osoby oraz
duza ilo$¢ przewodow sprawiajg, ze instalacja jest kosztowna. Dodatkowo zaleca si¢
jej stosowanie w nowych budynkach, w budynkach istniejacych konieczne byloby
kucie $cian. Rozwigzanie ma wiele zalet, dzigki zastosowaniu przewodéw sygnal nie
jest zakldcany przez $ciany czy stropy, moze by¢ stosowane w domach o wigkszych
powierzchniach. Oprécz tego, system mozna dowolnie rozszerza¢ bez ograniczen
o dodatkowe funkcje. Zazwyczaj takie systemy wspolpracuja z osprzetem wszyst-
kich producentéw, wiec wybor gniazdek i przyciskow zalezy tylko i wytacznie od
upodoban inwestora. Dzigki zastosowaniu przewodéw o wiele trudniej jest wykras¢
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informacje, z czego wynika, ze jest to rozwigzanie bezpieczniejsze niz przy zasto-
sowaniu sieci bezprzewodowej.

Bezprzewodowa instalacja systemu wykorzystuje standardowg instalacje elek-
tryczng oraz odpowiednie urzadzenia systemowe. Latwo$¢ montazu systemu, cena
oraz wysoka szybkos¢ transmisji to najwazniejsze zalety instalacji bezprzewodowe;j.
Lacznos¢ urzadzen odbywa si¢ za pomoca sieci radiowej lub internetowej, niestety
inne urzadzenia elektryczne znajdujace si¢ w domu moga zakldcaé sygnat. Do
innych czynnikéw ostabiajacych dzialanie instalacji naleza przegrody, oszacowano,
ze w przypadku fal radiowych przez $ciang wykonang z plyty kartonowo-gipsowej
przechodzi 80-90% fal, przez $ciane z cegiel — 60-90% fal, natomiast przez beton
zbrojony pretami przechodzi tylko 20-60% fal, a takze duza powierzchnia budynku
— im wigksza odleglos¢ migdzy urzadzeniami systemowymi, tym gorsza lacznosc.
Zatem takie rozwigzanie moze dziala¢ poprawnie w mieszkaniach lub domach
o powierzchni do 120 m?, natomiast nie bedzie miato zastosowania w domach
pietrowych. Kolejna uciazliwg cecha jest wymiana baterii, wigkszo$¢ elementow
instalacji bezprzewodowej jest zasilana bateriami, w calym budynku znajduje si¢
bardzo duzo urzadzen, wigc jest to dosy¢ duzy wydatek. W przypadku systemu inte-
ligentny dom mozna zastosowac rodzaje wyzej wymienionych instalacji potaczone
ze sobg. W pomieszczeniach, gdzie wystepuje duza liczba czujnikéw lub wymagaja
szczegolnej kontroli, stosuje si¢ okablowanie, natomiast w pozostatych wykonuje sie
instalacje bezprzewodowa. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozna zastosowac system
na wiekszej powierzchni oraz zmniejszy¢ koszty, w wyniku czego wyeliminowane
zostaja wady obydwu instalacji.

Podczas wyboru sposobu tacznosci elementdw systemu uzytkownik powinien
zwroci¢ uwage takze na czujniki. Obecnie wystepuja w réznych wariantach i ich
wlasciwy dobdr jest kluczowy dla prawidlowego funkcjonowania systemu. Szcze-
gétowy podzial i opis poszczegdlnych rodzajéw czujnikéw zawiera artykul [11].

4. Poréwnanie systemow inteligentny dom

Na podstawie projektu budynku jednorodzinnego przeznaczonego dla czte-
roosobowej rodziny wykonano analize systemow, dobierajac przy tym najlepsze
rozwigzanie. Funkcje inteligentnego domu, ktére zostaly uwzglednione w poniz-
szym zestawieniu, to: sterowanie roletami, oswietleniem, temperaturg, monitoring,
czujnik zalania, dymu, ruchu oraz otwarcia drzwi/okien. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1.
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TABELA 1

Rodzaje systemu inteligentny dom
Rozpatrywane Systemy Systemy -
kryterium bezprzewodowe centralne Systemy KNX Vision BMS
Powierzchnia Do 120 m? Dowolna Dowolna Dowolna
budynku
Stopien
skomplikowania Niski Wysoki Wysoki Wysoki
instalacji
Liczba funkeji Mala Mala Duza Duza
systemu
Kompatybilnos¢
z réznymi Nie Tak Tak Tak
producentami
Przyblizona cena Ok. 15 000 tys. zt | Ok. 10 000 tys. z} | Ok. 40 000 tys. zt | Ok. 35 000 tys. z}
podstawowego systemu

Z powyzszej tabeli wynika, ze w przypadku domu jednorodzinnego warto
zastosowac system bezprzewodowy lub system Vision BMS. Wybdr zalezy od $rod-
kéw finansowych, ktére inwestor chce przeznaczy¢ na system. Jezeli od systemu
oczekiwane jest podstawowe sterowanie w budynku, obejmujace rolety zewnetrzne,
ogrzewanie, o$wietlenie czy brame wjazdowa, system bezprzewodowy bedzie ide-
alnym zastosowaniem, jednak jesli chodzi o sterowanie bardziej skomplikowanymi
instalacjami, nalezy rozpatrywac systemy Vision BMS. Systemy inteligentny dom
cieszg si¢ rosnaca popularnoscia, lecz to nadal rozwigzanie bardzo nowoczesne.
Trudnym zadaniem jest wybor aspektow, ktorymi konsumenci kieruja si¢ podczas
zakupow systemu. Mozna si¢ o nich dowiedzie¢ na podstawie tendencji w zacho-
waniu konsumentéw zagranicznych [12], [13].

5. Zalety i wady technologii inteligentny budynek

Do najwazniejszych zalet systemu nalezy:
— zmniejszenie kosztow utrzymania domu — wedlug przeprowadzonych testow
szacuje sie, ze prawidlowo zalozona instalacja zmniejsza zuzycie energii
elektrycznej i gazu o 30%, te zyski spowodowane s3 sterowaniem ogrze-
waniem, gdyz obnizenie temperatury w domu nawet o 2-3 stopnie podczas
nieobecnosci domownikow skutkuje zauwazalnym spadkiem wydatkéw na
ogrzewanie, dodatkowo dzialanie rolet zewnetrznych powoduje, ze podczas
brzydkiej pogody ograniczane sg straty ciepla przez okna, a gdy $wieci
stonce, pomieszczenia nagrzewaja si¢, co w polaczeniu z ogrzewaniem
réwniez generuje zmniejszenie oplat;
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— wzrost poczucia bezpieczenstwa, dzigki zastosowaniu systemu mozliwe
jest alarmowanie uzytkownika o zdarzeniu oraz uruchomienie $rodkow
przeciwdziatajacych np. pozarowi, wlamaniu;

— zwiekszenie komfortu uzytkowania obiektu;

— mozliwo$¢ rozbudowy o kolejne funkcje, dzigki czemu technologia przy-
stosowuje sie do kazdego etapu zycia uzytkownika;

— symulacja obecnosci uzytkownikéw podczas ich nieobecnosci w domu.

Szerzej o zaletach inteligentnego domu mozna przeczyta¢ w pracy [14].

Wady systemu inteligentny dom:

— koszty zwigzane z instalacjg systemu;

— konieczno$¢ ciaglego zasilania elementow instalacji;

— awaryjnos¢ czujnikow.

6. Podsumowanie

Praca miata na celu zaprezentowanie ogdlnej charakterystyki systemu inteli-
gentny dom, ze wskazaniem, Ze moze on by¢ uzywany w domach jednorodzinnych
dla przecigtnego Kowalskiego. Opisang technologie sterowania budynkiem mozna
zastosowac niezaleznie od powierzchni domu. W zaleznosci od potrzeb konsumenta
wybierany jest odpowiedni rodzaj systemu oraz sposob instalacji. W Polsce trudno
powiedzie¢, jaki jest glowny czynnik przy wyborze systemu, poniewaz technologia
ta na naszym rynku jest stosunkowo mltoda. Warto podkresli¢, ze aktualnie system
inteligentnego domu jest coraz bardziej dostepny cenowo. Obserwujac tendencje na
rynku i przepisy budowlane, mozna wskaza¢, ze w przyszlosci te rozwigzania beda
powszechnie stosowane. Z przeprowadzonej w rozdziale 4 analizy wynika, Ze najbar-
dziej uniwersalnymi rozwigzaniami beda systemy bezprzewodowe oraz Vision BMS.

W pracy zostaly réwniez wymienione jedne z gtéwnych zalet oraz wad przed-
stawionej technologii inteligentnego domu.

System inteligentny dom to takze technologia umozliwiajaca wprowadzenie
innowacyjnych rozwiazan taczacych wykorzystanie odnawialnych zrédet energii,
nowoczesnych rozwigzan architektonicznych, energooszcz¢dnych materiatéw oraz
informatycznego systemu zarzadzania. Rozwigzanie takie zostato zaprezentowane
w pracy [15].

Artykul opracowany na podstawie referatu wygloszonego na XXXIII Seminarium Kot Naukowych
Studentéw ,,Budownictwo”, Wojskowa Akademia Techniczna, Wydzial Inzynierii Ladowej i Geodezji,
28.05.2018 1.
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Smart home system — modern technology used in single-family housing

Abstract. The study presents information about the intelligent house system along with the justification
of the thesis that this technology can be used in single-family houses. The general characteristics of
the system are given, which include the history of the creation and the essence of operation. Attention
has been paid to lower energy consumption due to the use of technology, which makes it easier for
buildings to meet the requirements of the European Parliament Directive 2010. The article describes
the most important sub-functions, such as lighting, heating or fire-protection subsystem. Based on
the functional layout of a single-family home, the analysis of the most important types of the system
was carried out. The study states that smart home systems can be used not only at the construction
stage, but also in existing buildings, without the need for interference in the walls.

Keywords: construction, modern technologies used in construction, smart home system.
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