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Streszczenie: W niniejszym referacie przedstawiono stan
prac nad systemami zarzadzania informacja o budynku. Wskazano
na duze znaczenie niniejszego podejscia na przyszios¢ projekto-
wania ze szczegbélnym uwzglednieniem metod komputerowego
wspomagania zintegrowanego projektowania budynkow.

Slowa kluczowe: zarzadzanie informacjg o budynku, projekto-
wanie zintegrowane, symulacja i modelowanie, komputerowe
wspomaganie projektowania, systemy HVAC w budynku.

1. WPROWADZENIE

Wspblczesne projektowanie budynkéw bazuje na nowocze-
snych systemach komputerowego wspomagania projekto-
wania. Biura projektéw wykorzystuja szereg aplikacji do
doboru i wymiarowania obicktéw budowlanych, systeméw
i instalacji. Poniewaz zakres projektu ulega ciaglemu po-
szerzeniu lawinowo wzrasta takze ilos¢ przetwarzanej in-
formacji o budynku. Zarzadzanic tak duza iloscia danych
powoduje, ze na $wiecie trwaja coraz bardziej zaawanso-
wane prace nad systemami zarzadzania informacja o bu-
dynku. Ma to szczegolne znaczenie w momencie wykorzy-
stania ninigjszych systeméw do projektowania zintegrowa-
nego.

2. SYSTEMY ZARZADZANIA INFORMACJA O
BUDYNKU

Rynek oprogramowania inzynierskiego przez lata bazowal
na aplikacjach wspomagajacych opracowanic dokumentacji
rysunkowej (CAD) oraz aplikacjach obliczeniowych umoz-
liwiajacych dobdr i wymiarowanie elementow, systemow i
instalacji. Producenci oprogramowania przescigali si¢ w
dolaczaniu kolejnych funkcji i procedur do istnicjacych

aplikacji. Na poczatku wieku zaobserwowano zalazki kry-
zysu rozwoju ww aplikacji. Wynikalo to z wyczerpania
mozliwosci rozwoju ogdlnego oprogramowania platformo-
wego (CAD) przy zachowaniu tradycyjnych zasad projek-
towania. Wyjsciem z zaistnialej sytuacji bylo powstanie
dopasowanych do potrzeb konkretnej branzy aplikacji spe-
cjalistycznych. W przypadku najwickszych producentéw
tworzono takze spdjne systemy interdyscyplinarnego pro-
jektowania obejmujace kilka najwazniejszych branzy bu-
downictwa, w tym architektury, konstrukcji i instalacji.
Ostatnic lata pozwolily na rozwinigcie ninigjszych syste-
méw i uzupelnienie ich o elementy zarzadzania informacja
0 budynku. Metody obicktowego opisu budynku znalazly
praktyczne zastosowanic w platformach projektowania ar-
chitektoniczno - budowlanego. Najwigksi producenci opro-
gramowania, w tym Autodesk i Bentley, dolaczyli do swo-
jej oferty pakiety pozwalajace na wykonanie calego projek-
tu architektonicznego wraz z projektami branzowymi (Rys
1. — Zrédlo: Softdesk)
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Rys. 1. Systemy wspomagania projektowania budynku.
Fig. 1. CAD Systems for Building Design..
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Niniejsze aplikacje postuguja si¢ technologiami obiekto-
wymi, zawieraja zatem pelng informacie nie tylko o geome-
trii projektowanych elementéw, ale ponadto cala game da-
nych o zastosowanych materialach, ich cechach fizycznych
a takze metody ulatwiajace poslugiwanie si¢ obicktami.
Wykorzystanie metod pozwala np. na wstawienie obiektu
,,0kno” w obickt ,,$ciana”, co powoduje automatyczne wy-
konanie otworu w obiekcie ,,$ciana”.

Tak wysoki poziom informacji o projektowanym budynku
wymagal zastosowania nowych opiséw budynku. W naj-
wickszym stopniu wykorzystano technologie obicktowe
bazujace na wydajnych sposobach zarzadzania danymi np.
XML. Niniejsze rozwigzania znalazly zastosowanie takze w
projektowaniu systemoéw wentylacji, klimatyzacji, ogrze-
wania (HVACQ).

3. PRZETWARZANIE INFORMACJI HVAC

Najwazniejszym etapem pracy projektanta jest przetwarza-
nie pozyskanej informacji i tworzenie modelu informacyj-
nego przyszlego systemu wentylacji. Owo przetwarzanie
informacji o systemie klimatyzacji mozna okresli¢ proce-
sem dochodzenia do ,,pelnej wiedzy” o systemie. Analizu-
jac O0w proces nalezy zauwazy¢ wzrost informacji o po-
szczegolnych zagadnieniach rozwigzywanych w ramach
projektu klimatyzacji na réznych etapach procesu inwesty-
cyjnego (Rys. 2).
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Rys. 2. Poziom informacji o systemie w procesie inwestycyjnymn.
Fig. 2. HVAC System Information Level During Design Process.

Podnoszenie wiedzy o systemie klimatyzacji wymaga wy-
konania szeregu obliczen, dobordw, symulacji. Wszystkie
przedstawione czynnosci powoduja, iz zwigksza si¢ poziom
informacji o docelowym systemie wentylacji lub klimaty-
zacji. Zarzadzanie informacja na tym ctapie oznacza¢ moze
zatem poszukiwanie takich rozwigzan, ktére pozwola na
tansze, szybsze lub pelniejsze opracowanie projektu przy
zachowaniu jego spdjnosci.

Powyzsze mozna osiagnaé¢ poprzez skrdcenie czasu opra-
cowania dokumentacji. W tym celu wykorzystuje si¢ szereg

narzgdzi wspomagajacych tworzenie dokumentacji rysun-
kowej. Naleza do nich miedzy innymi programy: AirCAD,
Allklima, AlnorCAD, Autodesk Revit MEP, Bentley
HVAC for TriForma, CADvent, FluidCad — Ventpack, Pit-
Cup Wentylacja, Softdesk System 8 — HVAC, Wentyle
oraz szereg bibliotek graficznych do platform rysunkowych
zawierajacych rysunki elementéw wentylacyjnych (Rys. 3).
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Rys. 3. Wspomééaﬁie 'E)i)racow'ania dokumentacji rysunkowe;. )
Fig. 3. Computer Aid Design — Drawing Support.

Coraz wigcej programow pozwala na laczenie informacji
graficznych z obliczeniami. Ten sposob pracy staje si¢ co-
raz bardziej rozpowszechniony z uwagi na jeszcze lepsze
zarzadzanie danymi, gdyz obliczenia bedace w pelni zwia-
zane z geometria przyjetych rozwiazan pozwalaja na natu-
ralne zachowanie spojnosci pomig¢dzy danymi liczbowymi
i przestrzennymi. Nieco bardziej zaawansowane aplikacje
pozwalaja na pelna integracj¢ czgsci obliczeniowe]j z czg-
$cia rysunkowa. Dobrymi przykladami takich programéw,
pozwalajacych na wprowadzenie geometrii i tras prowa-
dzenia kanatéw, lokalizacji elementow wentylacyjnych
oraz dokonanie obliczefi, s3 dostgpne na rynku polskim
aplikacje, do ktérych naleza migdzy innymi AirCad, Ca-
dVent, Ventpack, PitCup, Wentyle (Rys 4).
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Rys. 4. Integracja systemu graficznego z obliczeniami — 3D.
Fig. 4. Design and Calculation Integration.



Ich podstawowa zaleta jest mozliwo$¢ wymiarowania kana-
16w na bazie wprowadzonych tras i szczegoléw rysunko-
wych. Specyfikacja materialow dokonywana na bazie
zwymiarowanych i narysowanych clementéw jest takze
szalenie cenna cecha tych programéw (Rys. 5).
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Rys. 5. Kompleksowy opis geometrii, obliczen i zestawien.
Fig. 5. Complex of geometric, calculation and report data.

Poszukiwanie skutecznego zarzadzania informacja projek-
towa wytycza nowe kierunki rozwoju aplikacji komputero-
wego wspomagania projektowania. Jedna z cech pozada-
nych przez projektantéw jest mozliwos$¢ latwego przeno-
szenia danych pomigdzy poszczegélnymi stadiami projektu.
Oznacza to mozliwo$¢ wykorzystania zalozen przedstawio-
nych w postaci jednoliniowego projektu budowlanego na
ctapic opracowywania projecktu wykonawczego. Obecnie
tworzone programy pozwalaja na jednoczesne zobrazowa-
nie instalacji wentylacyjnej za pomoca jednej linii, rysunku
dwuliniowego oraz modelu tréjwymiarowego (Rys. 6).

Rys. 6. Wielopostaciowos¢ danych projektowych.
Fig. 6. Design Data Polymorphism .

Oddzielnym zagadnieniem zwigzanym z zarzadzaniem in-
formacja projektowa jest poziom jej dokladnosci. Doklad-
nos$¢ oszacowan, obliczen i symulacji scis$le wplywa na

ilos¢ danych niezbednych do ich przeprowadzenia. Przy-
kladem moze by¢ w tym wypadku metodyka obliczen zy-
skéw ciepla. Na etapie koncepcji oszacowanie zyskow cie-
pla na podstawie wskaznikéw wydaje si¢ by¢ rozwiazaniem
optymalnym. Wymiarowanie instalacji na etapie projektu
budowlanego wymaga przeprowadzenia obliczefi na znacz-
nie wyzszym poziomie, cho¢ niejednokrotnie moga to by¢
nadal wartosci obarczone duzym bledem. Uszczegdlowie-
nie, obliczenia i wymiarowanie systemu dokonywane na
etapic projektu wykonawczego wymaga¢ moze zltozonych
obliczen zyskow ciepla dla poszczegdlnego pomieszczenia,
stref i calych systemdéw. Przeprowadzenie symulacji na
potrzeby oszacowania zuzycia energii projektowanego sys-
temu, to dynamiczna i najbardziej ztozona analiza rozkladu
obciazenia cieplnego. Wraz ze wzrostem dokladnosci ro-
$nie zatem liczba danych niezbednych do przeprowadzenia
wspomnianych obliczef. Nalezy zatem oczekiwaé, iz wzra-
stajace wymagania inwestordw oraz coraz powszechnigjsze
wykorzystanie symulacji komputerowych w najblizszym
czasie zwielokrotni ilos¢ danych opisujacych projekt. Przy-
kladem moga by¢ symulacje wykorzystujace modelowanie
przeplywoéw powietrza (CFD), ktére niejednokrotnie dla
pojedynczego pomieszczenia wymagajq rozwigzania setek
tysigcy réwnan rézniczkowych (Rys. 7).
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Rys. 7. Modelowanie CFD.
Fig. 7. CFD Modeling.

4. KIERUNKI ROZWOJU

Przedstawione powyzej zagadnienia zwigzane z kryzysem
nadmiaru i kryzysem niedostatku danych wymagaja zmiany
sposobu zarzadzania informacja. Z podobnymi problemami,
wymagajacymi szerszego i bardziej precyzyjnego opisu
oraz uporzadkowania procesu projektowania, spotkala sic w
ostatniej dekadzie cala dziedzina informatyki. Rozwiaza-
niem problemu zlozono$ci i przejrzystosci programéw
i danych stalo si¢ zaimplementowanie w wielu narzedziach
programistycznych obicktowego opisu rozpatrywanych
zagadnien. Wykorzystujac techniki obiektowe i nowocze-
sne metody inzynierii oprogramowania (w tym nowe me-
chanizmy zarzadzania danymi np. XML) tworzone sa
obecnie nowe sposoby opisu systemoéw wentylacyjnych w
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budynku. Potrzebom tym wychodzi¢ moze naprzeciw pod-
jeta w polowie lat 90-tych inicjatywa Industrial Alliance for
Interoperability (IAI), zmierzajaca do stworzenia mozliwie
pelnego obicktowego opisu budynku. Oparty na technice
obicktowej model Industrial Foundation Classes (IFC),
opracowywany obecnie przez ponad 600 podmiotéw z 20
krajéw, w tym wicle laboratoridéw badawczych oraz wyz-
szych uczelni, wspomagany przez sponsordw z przemyslu,
obejmuje standardowa, sformalizowana metodyke opisu
budynku oraz okreslenie form wymiany informacji (Rys.
8).

Model ten opisujac caly budynek wraz z jego otoczeniem
i wyposazeniem, stanowi rodzaj platformy dla modelowa-
nia budynku w jego najszerszym rozumieniu, pozwalajac
na skuteczng wymiang danych pomig¢dzy modelami pod-
stawowymi. Umozliwia latwa wymian¢ danych w obrgbic
projektu, dzigki eliminowaniu hermetycznosci stosowanych
powszechnie narzgdzi wspomagajacych projektowanie.
Zainteresowanie mozliwosciami jakie daje stosowanie IFC
stanowi istotny bodziec dla intensyfikacji prowadzonych
prac.

IfcAirFitter
empty
open

name
content
model
attribute (27)

B 0

= type = required
1 HMLID YES
2 Globalld yes
3 OwnerHistary YES
4 Mame no
5 Description no
6 ChiectType no
T IsDefinedBy no
8 Hashssaociations no
9 HasAssignments no
10 Decomposes no
11 IsDecomposedBy no
12 ChiectPlacement no
13 Represertation no

14 ReferencedBy no
15 Tag no
16 ConnectedTo no
17 ConnectedFrom no
18 ContainedinStructure  no
19 FlowrElementType yes
20 HasControlElements no
21 DirtyPressureDrop no
22 CleanPressureDrop no
23 Efficiency no

Rys. 8. Przyklad wykorzystania opisu obiektowego w strukturze
filtra powietrza.
Fig. 8. Object Oriented Approach on the Air Filter Example.

Swiadczy o tym fakt, ze od czasu gdy w roku 1995 zade-
monstrowana zostala pierwsza wersja modelu, do chwili
obecnej powstaly juz kolejne dwie wersje, coraz bardzigj
precyzyjnie obejmujace katalog potrzeb. Ubieganie si¢
0 homologacij¢ IFC v.2 zgodnie z norma STEP (ISO 10303)
potwierdza dazenic do upowszechnienia tego kierunku
zmian w procesie projecktowania (Rys. 9).

Innym kierunkiem rozwoju aplikacji komputerowego
wspomagania projcktowania jest tworzenie systeméw
umozliwiajacych jednoczesng prace calego zespolu projek-
tantow.
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Rys. 9. Przyklad aplikacji technologii IFC.
Fig. 9. IFC Technology Example.

Praca odbywa si¢ z sposdb interaktywny, a zatem umozli-
wia dowolne rozproszenie uczestnikéw projektowania, two-
rzy spdjng platforme projektowa oraz za pomoca narzedzi
dodatkowych umozliwia sprawna koordynacj¢ w trybie on-
line. Systemy oferujace funkcje projektowania interaktyw-
nego sa obecnie wdrazane w zaawansowanych biurach pro-
jektéw, przy czym warto zaznaczy¢ iz wymagaja od uzyt-
kownikow sprawnej infrastruktury sprzgtowej i niestety
nadal naleza do najdrozszych.

5. PODSUMOWANIE

Zwigkszajace si¢ wymagania w stosunku do projektéw
wentylacji 1 klimatyzacji wymagaja uzycia coraz bardziej
zaawansowanych metod zarzadzania informacja projekto-
wa. Naprzeciw oczekiwaniom projektantéw wychodzg pro-
ducenci oprogramowania komputerowego oferujacy syste-
my wspomagajace projektowanie przy wykorzystaniu no-
wych sposobow pozyskiwania, przetwarzania i udostepnia-
nia informacji. W najblizszym czasie mozna spodziewac si¢
znaczacych zmian w sposobie opisu budynku oraz nowych
opracowywanych obecnie metod przetwarzania duzej ilosci
danych. Wraz ze wzrastajaca mocq komputerdw umozliwia
one dokonywanie jeszcze bardziej zlozonych symulacji
ianaliz oraz spowoduja, ze opracowywanic spdjnego pro-
jektu bedzie szybsze, fatwiejsze 1 przyjemnigjsze.

BUILDING INFORMATION MANAGEMENT SYSTEMS
AS A FUTURE OF THE COMPUTER-AIDED DESIGN
METHODS

Summary: The future of Computer Aid Design Tools was
presented in the Paper. New technology and technics of describing
building structure, HVAC systems will be implemented in design-
er’s tool very soon. IFC Technology is good example of applica-
tion of complex information management into object-oriented
building structures approach.



