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artykule zaprezentowano

trzy rézne rozwigzania fa-

sad tzw. budynkéw inteli-

gentnych IB (Intelligent
Building). Omawiane obiekty zapew-
niajg utrzymanie nalezytych warun-
kéw mikroklimatu wewnetrznego, przy
zZnacznym ograniczeniu zuzycia ener-
gii konwencjonalnej na ogrzewanie
i klimatyzacje.

W obiektach IB wykorzystuje sie wy-
specjalizowane systemy automatyki,
ktérych zadaniem jest sterowanie i za-
rzgdzanie catym budynkiem. O idei in-
teligentnego budynku mozna mowic
tylko w przypadku zsynchronizowania
dziatania wszystkich znajdujacych sie
w nim instalacji. Inteligencja budynku
zawiera sie w skomputeryzowanym
centralnym systemie zarzadzania bu-
dynkiem BMS (Building Management
System) wyposazonym w uktady mi-
kroprocesorowe, centralny interfejs
uzytkownika, sie¢ komunikacyjng oraz
sterowniki DDC (Direct Digital Control).

Fasada ,,Sol-Skin®”

Fasada ,Sol-Skin®” zostata zastoso-
wana m.in. w inteligentnym budynku
biurowym, zrealizowanym w Niem-
czech w okolicy Wurzburga [1]. Kom-
pleksowo przemys$lana koncepcja bu-
dynku zagwarantowata nie tylko spraw-
ne funkcjonowanie biurowca, ale row-
niez zminimalizowata zuzycie energii,
przy jednoczesnym zapewnieniu bar-
dzo dobrej jakosci srodowiska we-
wnetrznego. Zainstalowany w biurow-
cu system BMS wykorzystuje informa-
cje dostarczane przez ,system nerwo-
wy” budynku, bazujacy na dwoch sie-
ciach kablowych. Ponad 250 sensorow
zaopatruje BMS w takie informacje,
jak: kierunek i predkos¢ wiatru; opad
deszczu; zewnetrzna temperatura i wil-
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Inteligentne fasady

jako sposob poprawy
bilansu energetycznego budynkow

gotnos¢; potozenie Stonca na niebo-
sktonie i natezenie promieniowania;
obecnos¢ na stanowisku pracy; inten-
sywnos¢ oswietlenia oraz wewnetrz-
na temperatura i wilgotnos¢. W odpo-
wiedzi BMS komunikuje sie z po-
nad 1000 operatorami w celu wiasciwe-
go ustawienia kolektoréw stonecznych,
urzadzen generujacych prad i ciepto,
systemow ogrzewania i chtodzenia, na-
stawienia zaluzji oraz wyregulowania
wentylacji i sztucznego oswietlenia.

Wazng role w zapewnieniu prosro-
dowiskowego funkcjonowania budynku
odgrywa aktywnie wspotpracujaca
z systemem BMS mobilna bryta budyn-
ku, w szczegdlnosci zewnetrzna elewa-
cja rozwigzana jako podwdjna fasada
szklana, bazujaca na koncepcji ,,Sol-
-Skin®” (fotografia 1i2), petnigca funk-
cje klimatycznego buforu miedzy $wia-
tem zewnetrznym a wnetrzem budyn-
ku. Regulowane klapy wentylacyjne
umieszczone w zewnetrznej fasadzie
w poziomie cokotu i attyki regulujg na-
turalny przeptyw konwekcyjny w prze-
strzeni miedzyfasadowej, a napedzane
elektrycznie wywiewne wentylatory sta-
nowig element wspomagajacy efektyw-
nos¢ systemu wentylacyjnego.

Na podstawie gromadzonych infor-
macji system BMS odpowiednio usta-
wia regulowane klapki wentylacyjne
w zewnetrznych fasadach, sterujac
naturalnym strumieniem powietrza
w przestrzeni miedzyfasadowej. Po-
dwojna fasada gromadzi lub odprowa-
dza energie solarna.

Zainstalowane w fasadzie rozsuwa-
ne recznie drzwi (fotografia 1a) umoz-
liwiajg doptyw Swiezego powietrza do
pomieszczen, nie powodujac przecig-
gu. W naroznikach budynku zamonto-
wano gesto rozstawione dmuchawy.
Jesli jest taka potrzeba, zapewniajg
one poziomy przeptyw powietrza w po-
dwajnej fasadzie, umozliwiajacy roz-
prowadzenie po obwodzie budynku so-
larnie nagrzanego powietrza, pobiera-

nego ze stref aktualnie wyeksponowa-
nych na stonce (fotografia 1b). W prze-
strzeni miedzyfasadowej zainstalowa-
no dwa niezaleznie od siebie sterowa-
ne pasy odpowiednio wyprofilowanych
zaluzji aluminiowych, optymalizujacych
ilos¢ swiatta wpadajgcego do budyn-
ku, ktore jest kierowane na rozpiete
pod sufitem ekrany z tkaniny bawetnia-
nej, skad jako Swiatto rozproszone tra-
fia na stanowiska pracy biurowe;j.
Po jednej stronie zaluzje pokryte sg po-
wioka refleksyjna, a po drugiej absorp-
cyjng (fotografia 2), co ma zapewnic,
w zaleznosci od potrzeb, mate lub duze
zyski solarne w fasadzie.
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Fot. 1. Fasada ,,Sol-Skin®” z zainstalowany-
mi: a) recznie rozsuwanymi drzwiami;
b) dmuchawami w narozach budynku

[Fot. archiwum Permasteelisa Central Europe GmbH]



Fot. 2. Zaluzje w fasadzie ,,Sol-Skin®”
pokryte sa po jednej stronie powloka
refleksyjna, a po drugiej absorpcyjna

[Fot. archiwum Permasteelisa Central Europe GmbH]

Phoenix Central Library

Phoenix Central Library w Phoenix,
stolicy stanu Arizona, to kolejny obiekt
inteligentny, ktéry cechuje sie jedy-
nym w swoim rodzaju rozwigzaniem fa-
sad [2]. Trudne warunki klimatyczne pa-
nujgce w tym rejonie, gtéwnie bardzo
wysoka temperatura w okresie lata, sta-
nowity duze wyzwanie dla projektantow
obiektu przeznaczonego na centrum
naukowo-kulturalne regionu. Budynek
zostat zaprojektowany jako 5-kon-
dygnacyjny, na rzucie prostokatnym
60 x 90 m (rysunek 1). Sciany boczne,
rozciggajace sie na linii poétnoc-potu-
dnie, pokryto od zewnatrz elewacyjny-
mi panelami z perforowanej blachy mie-
dzianej, przy czym zaprojektowano je
jako elementy masywne z betonu gru-
bosci 30 cm. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu przegrody dziatajg jak skutecz-
ny balans termiczny, ktory absorbuje
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Rys. 1. ,,Phoenix Central Library” — rzut
piatego pietra [2]

ciepto w ciggu dnia i schtadza sie
przez jego emisje w ciggu chtodniejszej
nocy. Obydwie elewacje czotowe za-
projektowano jako w petni przeszklone,
ale wyposazono je w system zacienia-
jacy. Na elewaciji potudniowej zastoso-
wano regulowany komputerowo sys-
tem zaluzji aluminiowych, ktéry ma za-
pewni¢ maksymalng ochrone solarna,
a w efekcie obnizy¢ do minimum obcia-
zenie systemu klimatyzacyjnego. Dzieki
BMS i magistrali komunikacyjnej pro-
wadzona jest ciggta komputerowa reje-
stracja drogi Stonca z jednoczesnym
sterowaniem elektronicznym zespo-
tem zaluzji. Przez dopasowanie uto-
zenia lamelli odpowiednio do pozycji
Stonca zminimalizowano zyski ciepta
oraz wyeliminowano efekt oslepienia
uzytkownikéw bezposrednio pada-
jacymi promieniami stonecznymi. Pot-
nocna fasada (rysunek 2) réwniez
jest w petni przeszklona. Wyposazono
ja w system 28 pio-
nowych ,zacienia- .
jacych zagli®, roz-
pietych na wyso-
kosci i szerokosci
fasady. Nad ich ste-
rowaniem czuwa
system BMS zbiera-
jacy dane dotycza-
ce kata padania i na-
tezenia Swiatta sto-
necznego. Po ich
przetworzeniu wysy-
tane sg komunikaty
do urzadzen steru-
jacych praca zagli,
ktére za posred-
nictwem aluminio-
wych  zastrzatow
i ciegien ustawiane
sgq w optymalnym
potozeniu.

Pionowe Zzagle wykonane sg z tkani-
ny z powtokg teflonowg, a ich profile
ustawiane komputerowo stosownie do
potrzeby zacienienia wnetrza, przy jed-
noczesnym zagwarantowaniu optymal-
nego oswietlenia stanowisk pracy i za-
dowalajgcej widocznosci.

Budynek SUVA

Budynek SUVA (Schweizerische
Unfall-Versicherungs-Anstalt) w cen-
trum Bazylei, stanowigcy siedzibe kan-
tonalnej agencji towarzystwa ubezpie-
czeniowego, poddano kompleksowej
modernizacji, w ramach ktérej zastoso-
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Rys. 2. Powlekane
powloka teflonowa
zagle chronia stro-
ne poélnocna przed
bocznym sloncem [2]

wano system BMS na rzecz poprawy
efektywnosci energetycznej. Obnizenie
zuzycia energii na potrzeby biurowca
uzyskano gtéwnie przez wprowadzenie
sterowanych systemowo elementéw
sktadowych elewacji oraz urzadzen
wewnetrznych i peryferyjnych [3].
W zwigzku z tym, ze nie przewidywano
zadnej ingerencji w uktad istniejgcej fa-
sady, przyjeta ostatecznie koncepcja
modernizacji sprowadzita sie do obudo-
wania istniejgcego gmachu. Elewacje
z piaskowca ostonieto nowa przeszklo-
ng fasada, ktorej ruszt z aluminiowych
ram ustawiono w odlegtosci 10 cm od
istniejacej elewaciji (rysunek 3).

Rys. 3. Rzut poziomy budynku i usy-
tuowanie dodatkowych fasad zewnetrz-
nych [3]

Podwodjng fasade zastosowano
w przypadku dwoch $cian frontowych,
usytuowanych wzdtuz arterii komuni-
kacyjnych krzyzujacych sie przy bu-
dynku oraz jednej fasady sasiadujacej
z wewnetrznym dziedzincem. Nowo
dobudowane zewnetrzne fasady
o konstrukcji szkieletowej wypetnity
uchylne panele elewacyjne w alumi-
niowych ramach, w identycznym na
kazdej kondygnacji horyzontalnym
uktadzie tréjpasmowym, przy czym
kazde pasmo odznacza sie innymi
wiasciwosciami i petni inng funkcje.
Ustawione parami réwnolegte sitow-
niki, zamocowane pionowo na filar-
kach miedzy wewnetrznymi oknami,
zapewnity niezalezna, sterowanag sys-
temem BMS, regulacje potozenia po-
szczegolnych paneli szklanych, za-
wieszonych na swojej gérnej krawedzi
(rysunek 4).

Dolne panele przestaniajg fragmen-
ty podparapetowe kamiennej fasady
i sg przeszklone szkiem izolacyjnym.
Dolne pasy elewacyjne, siegajace po-
ziomu parapetu, wyposazono we
wspotpracujgce z BMS detektory cie-
pta, ktore dajq sygnat do otwierania lub
zamykania paneli, stosownie do tem-

ISSN 0137-2971] 92014 (nr 505)

41



42

Rys. 4. Trojpasmowy uklad sterowalnych
paneli [3]

peratury sczytywanej w przestrzeni
miedzy dwoma warstwami fasady.

Centralne pasmo widokowe usytu-
owane jest naprzeciwko pierwotnych
otworéw okiennych, zapewniajgc wi-
dok na zewnatrz i mozliwosc¢ naturalnej
wentylacji pomieszczen. Panele cen-
tralne sterowane sg komputerowo
przez system BMS, ale moga by¢ row-
niez otwierane elektronicznie od $rod-
ka przez indywidualnego uzytkownika.
Goérne pasma doswietlajace zbudowa-
ne sa z izolacyjnego szkfa pryzmatycz-
nego. Pozycja najwyzszych paneli do-
stosowywana jest do kata wzniesienia
Stonca. System komputerowy dokonu-
je statego pomiaru parametréw nasto-
necznienia, wyznacza kat azymutalny
i kat wzniesienia Stonca w przypadku
kazdej z trzech fasad, optymalizujac
ustawienie gérnych paneli.

Podsumowanie

Moim zdaniem najtrafniej opisuje
budynek inteligentny nastepujaca
definicja [4]: budynek inteligentny jest
dynamiczng i wrazliwg architekturs,
ktora dostarcza kazdemu uzytkowni-
kowi produktywnych i wydajnych wa-
runkow Srodowiska przez ciggte inter-
akcje pomiedzy czterema podstawo-
wymi elementami obiektu: budowlg
(konstrukcja, struktura, udogodnienia),
procesami (automatyka, sterowanie,
systemy), ludzmi (ustugi, uzytkownicy)
i zarzgdzaniem (konserwacja, dziata-
nie), a takze ich wzajemnymi oddziaty-
waniami.
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Opisane w artykule trzy obiekty cal-
kowicie odpowiadajq tej definicji. Wy-
korzystane w nich systemy BMS
W sprzezeniu z narzucong wiasng
aktywnoscig elementéw skfadowych
kazdego z budynkéw daty rozwigzania,
ktore w swoim funkcjonowaniu zaczy-
najg przypominac zywy organizm, wy-
kazujacy umiejetnosci ptynnego dosto-
sowywania sie do warunkéw otocze-
nia. Dzieki inteligentnym reakcjom do-
stosowawczym obiekty wspomagane
technikg mikroprocesorowg sg w sta-
nie efektywnie minimalizowac¢ nieko-
rzystne oddziatywania i maksymalizo-
wac czynniki pozadane, a wszystko
w celu utrzymania zuzycia energii
na mozliwie niskim poziomie.

W pracy [1] opisano szerzej nie tyl-
ko funkcjonowanie fasady ,Sol-Skin®”,
ale réwniez podjete dziatania na rzecz
optymalnego wykorzystania energii
stonecznej, m.in. dzigki kolektorom sto-
necznym i ogniwom fotowoltaicznym.
Kompleksowe podejscie oparte na
wspotpracy wielu branz pozwolito uzy-
skac¢ w petni sterowalny, samoregulu-
jacy sie budynek.

Kolejny zaprezentowany obiekt sta-
nowi przyktad wykorzystania masyw-
nych nos$nych $cian betonowych jako
skutecznego balansu termicznego, ab-
sorbujgcego ciepto w trakcie dnia
i schtadzajacego sie przez jego emisje
w czasie chtodniejszej nocy. Zastoso-
wany system sterowanych komputero-
wo ,zacieniajgcych zagli” zapewnia
maksymalng ochrone przeciwstonecz-
ng, skutkujac zmniejszeniem obcigzenia
systemu chtodzenia i zmniejszeniem
zuzycia energii na oswietlenie wnetrza.
Temu celowi stuzy réwniez schiadzanie
wnetrza obiektu przez atrium, wprowa-
dzenie Swiatta dziennego do stref z nim
sgsiadujagcych oraz przyjeta koncepcja
wykorzystania naturalnego oswietlenia
na najwyzszej kondygnacji [2].

Trzeci opisany budynek SUVA stano-
wi dobry przyktad kompleksowo prze-
prowadzonej modernizacji. Dzigki wpro-
wadzeniu dodatkowej mobilnej fasady
sterowanej systemem BMS stworzo-
no 100-osobowemu personelowi opty-
malne warunki pracy. Obiekt ten [3]
z uwagi na przyjety filozofie jego funk-
cjonowania, wykracza daleko poza do-
tychczasowy standard budynkow inte-
ligentnych. Duzy nacisk potozono
na aspekty srodowiskowe, proponujgc
wiele rozwigzan proekologicznych, m.in.

produkcje energii elektrycznej przez
ogniwa fotowoltaiczne oraz wytwarzanie
c.w.u. w kolektorach stonecznych, a tak-
ze samo funkcjonowanie fasady — przy-
noszacej duze oszczednosci energii
elektrycznej i cieplnej — z uwagi na za-
proponowane doswietlenie pomiesz-
czen Swiattem dziennym oraz ograni-
czenie przegrzewania wnetrza latem
i ucieczki ciepta zima, z jednoczesnym
wykorzystaniem energii stonecznej
do dogrzewania przestrzeni buforowe;.
Dobrym przyktadem dazenia do samo-
wystarczalnosci jest rowniez zainstalo-
wany system c.o. — zasilany z pieca
przeznaczonego do spalania odpadéw
powstajacych w biurowcu. Takie podej-
Scie wytycza kierunek projektowania bu-
dynkow inteligentnych.

Projektowanie budynkéw samowy-
starczalnych energetycznie jest ztozo-
nym przedsiewzieciem. Faza przygoto-
wania dokumentac;ji jest bardzo zmud-
na i bazuje na tzw. projektowaniu zin-
tegrowanym, ktérego istota jest wspot-
praca wielu branz na etapie tworzenia
globalnej koncepcji budynku i opraco-
wywania szczegotowych rozwigzan.
Proces projektowania wymaga nie tyl-
ko udziatu architektow, inzynieréw bu-
dowlanych, instalatoréow (branzy sani-
tarnej i elektrycznej), ale réwniez auto-
matykow, elektronikéw, specjalistéw
z dziedziny energetyki oraz inzynierii
materiatowej. Wdrazanie nowych tech-
nologii i nowej filozofii projektowania
i realizacji obiektow budowlanych sta-
nowi obecnie najwieksze wyzwanie dla
budownictwa oraz kooperujacych z nim
specjalistow.
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