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Streszczenie. Celem artykutu byta analiza oceny gotowosci bu-
dynkéw do obstugi inteligentnych sieci (SR). Przedstawiono
isniejacy stan wiedzy, wyniki badan czynnikow klimatycznych
(temperatury, wiatru itp.), analiz¢ dyrektyw i raportow Komisji
Europejskiej (w tym domen i ustug). Majac to na uwadze oraz
obecne zainteresowanie urzadzeniami typu smart home, stwier-
dzono, ze ich rozw6j stanowi podstawg biezacych potrzeb oraz
podstawe budownictwa przysztosei.

Stowa kluczowe: ocena gotowosci budynkow do obstugi inte-
ligentnych sieci; domena; ustuga; odporno$¢ klimatyczna; smart

need or future challenge?

Abstract. The aim of the article was to analyze the building
smart readiness (SR).The article presents the current state of
knowledge in this field, the results of research on climatic factors
(temperature, wind, etc.), the analysis of directives and reports
of the European Commission (including domains and services).
With this in mind and the current interest in smart home devices,
it was found that the development in this area is the basis for the
current needs and the basis for the future construction.
Keywords: smart readiness; domain; service; climate resistance;
smart home.

home.

d kilku lat budownictwo
w Polsce rozwija si¢ bardzo
dynamicznie — inwestuje w no-
woczesne, zaawansowane i nie-
konwencjonalne technologie i stara si¢
czyni¢ je standardami jakosci. Wynika to
z coraz wigkszych wymagan inwestorow,
dazenia do oszczednosci oraz maksyma-
lizacji funkcjonalnosci, zwigkszajacych
bezpieczenstwo i komfort uzytkowania
obiektow. Coraz czgsciej obiekty budow-
lane wyposazone sa w zaawansowane
systemy sterowania. Technologie infor-
matyczne, systemy komunikacji czy au-
tomatyki sa stosowane nie tylko w obiek-
tach uzytecznosci publicznej i w obsza-
rach infrastruktury miejskiej, lecz takze
w budynkach mieszkalnych w formie wy-
posazenia technicznego typu Smart [1].
Ideg inteligentnego budynku zapo-
czatkowano juz w latach siedemdziesia-
tych XX wieku [2]. Skupiano si¢ wtedy
na automatyzacji procesow produkceyj-
nych i optymalizacji wydajnosci ekono-
micznej firm. W latach osiemdziesia-
tych ideg zaadaptowano na potrzeby bu-
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downictwa uzytecznos$ci publicznej oraz
mieszkaniowego [2]. Szybki rozwdj
technologii i dynamicznie zmieniajace
si¢ oczekiwania uzytkownikow spowo-
dowaty, Zze znaczenie pojgcia ,,inteli-
gentny budynek” w duzej mierze ewo-
luowato. Obecnie przez inteligentny ro-
zumie si¢ budynek wyposazony w urza-
dzenia techniczne, ale przede wszyst-
kim taki, w ktérym zachodzi mozliwo$¢
efektywnego wspotkorzystania z tych
urzadzen. Jest to zatem caty budynek
(lub mieszkanie), w ktorym zintegrowa-
ny system sterowania funkcjami tech-
nicznymi, tzw. BMS (ang. Building Ma-
nagement System), zarzadza wszystkimi
sterowalnymi czynno$ciami, takimi jak
oswietlenie, ogrzewanie, wentylacja,
klimatyzacja, kontrola dostgpu, monito-
rowanie stanu instalacji elektrycznej,
ostrzeganie w przypadku pojawienia si¢
dymu, gaszenie pozarow czy tez kon-
trola z uzyciem systemow wizyjnych
(kamery, fotokomorki itp.) oraz steruje
sprzgtami domowymi AGD 1 RTV [3].
Oprogramowanie i infrastruktura inte-
ligentnego domu pozwalaja nie tylko ta-
two nim zarzadzaé, ale rOwniez zwicksza-
ja funkcjonalno$¢, a przede wszystkim

poprawiaja bezpieczenstwo i zmniejsza-
ja koszty uzytkowania. Istota i mierni-
kiem inteligencji jest wigc wysoki sto-
pien zintegrowania wyspecjalizowanych
systemow automatyki budynkowej, opro-
gramowania sterujacego oraz zaimple-
mentowanych algorytmow. To wlasnie
odroznia budynki typu Smart od budyn-
koéw wyposazonych w niezalezne syste-
my sterowania, w ktorych kazda funkcjo-
nalnos¢ dziata autonomicznie [3].

Idea i rozw¢j inteligentnych budyn-
kow wpisuje si¢ w unijne cele dotycza-
ce poprawy efektywnosci energetyczne;j,
poprawy jakosci powietrza, zmniejsze-
nia emisji CO, i poprawy komfortu zy-
cia mieszkancow [4]. Znowelizowana
w 2018 r. dyrektywa w sprawie charak-
terystyki energetycznej budynkéw
(EPBD) [4] naktada na panstwa czton-
kowskie UE obowiazek ustanowienia
dlugoterminowe;j strategii wspierania re-
nowacji istniejacych zasobéw mieszkal-
nych i niemieszkalnych, w tym zaréwno
publicznych, jak i prywatnych, tak aby
do 2050 r. osiagna¢ ich efektywno$é
energetyczna, odpowiadajaca standardo-
wi budynkow o niemal zerowym zuzy-
ciu energii [5]. Ponadto Dyrektywa [6]
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zostala rozszerzona m.in. o zatacznik IA
»Wspdlne ogoélne ramy oceny gotowosci
budynkow do obstugi inteligentnych sie-
ci”, ktory byt przyczynkiem do opraco-
wania obszernego raportu [7] oraz wpro-
wadzenia rozporzadzenia delegowane-
go [8] i wykonawczego [9]. Celem tych
dokumentow jest ustalenie europej-
skiego, dobrowolnego, ramowego sys-
temu oceny inteligentnych ukladéw
w budynkach SR (ang. Smart Readi-
ness). Wprowadzenie go nie jest obliga-
toryjne w krajach cztonkowskich UE.
Ponadto kraje te maja znaczna swobodg
stosowania tego systemu w odniesieniu
do rodzajow budynkow, stref klimatycz-
nych, a takze rodzaju samych inteligent-
nych uktadéw montowanych w budyn-
kach. Polska, jako panstwo cztonkow-
skie UE, rozpoczeta prace nad dostoso-
waniem wewngtrznych regulacji do wy-
magan Dyrektywy EPBD. W lu-
tym 2022 r. Rada Ministréw przyjela do-
kument ,,Dtugoterminowa Strategia Re-
nowacji Budynkow (DSRB)” [10],
w ktorym jednym z celow jest wsparcie
wdrozenia systemow inteligentnego za-
rzadzania energia na poziomie budyn-
kow i miast w celu optymalizacji wyko-
rzystania energii, m.in. przez wprowa-
dzenie wskaznika gotowosci budyn-
kow do obstugi inteligentnych sieci
SRI (ang. Smart Readiness Indicator)
w celu podniesienia §wiadomosci o ko-
rzysciach plynacych z inteligentnych
technologii i technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w budynkach. Nale-
zy podkresli¢, ze rozporzadzenie [8] nie
wprowadza kompletnego systemu oce-
ny. Wiele jego aspektow wymaga uzu-
petienia w prawie krajow czlonkow-
skich, ktére zdecyduja si¢ na jego wpro-
wadzenie. Rozporzadzenie formalizuje
jednak wiele poje¢ definiujacych pod-
stawy metodyki nadawania budynkom
swiadectw klasy Smart Readiness.
Wprowadza takze pojgcia takie, jak
m.in. ustuga przeznaczona do obstugi
inteligentnych sieci, katalog ustug, po-
ziom funkcjonalnosci ustugi, domena
techniczna, kryterium oddziatywania
i ostatecznie klasa gotowosci do obstugi
inteligentnych sieci, ktora moze zostaé
wyznaczona przez wilasciciela budynku
w formie tzw. samooceny lub nadana bu-
dynkowi w postaci §wiadectwa, wydane-
g0 przez uprawnionego eksperta. Legi-

slacja krajowa musi natomiast uzupet-
nia¢ m.in. zdefiniowane, ale niepodane
w rozporzadzeniu [8], wagi liczbowe,
ktore wraz z katalogiem ustug stanowia
kluczowy aspekt algorytmu wyznacza-
nia klasy Smart Readiness budynku.

Wskaznik SRI

Znowelizowana w 2018 r. Dyrekty-
wa EPBD [4] wprowadzila opcjonalny
system oceny budynkow pod katem ich
zdolnosci do gotowosci obstugi sieci in-
teligentnych SR. Wskaznik gotowosci bu-
dynkéw do obstugi inteligentnych sieci
SRI jest zaproponowanym przez Dyrek-
tywe UE 2018/844 [4] narzedziem oce-
ny technologicznej gotowosci budyn-
kow do interakeji z ich uzytkownikami
1 podlaczonymi sieciami energetyczny-
mi oraz narzedziem oceny technologicz-
nej gotowosci budynkow do bardziej
efektywnego funkcjonowania. Wskaz-
nik SRI ma na celu dostarczenie infor-
macji na temat inteligentnych ustug, ja-
kie moze $wiadczy¢ dany budynek.
Opracowano metody badania wptywu
inteligencji budynkoéw na oszczg¢dnosé
energii, jak rowniez zdolnosci inteli-
gentnych budynkow do integracji z in-
teligentnymi miastami. Jednoczesnie di-
gitalizacja srodowiska zbudowanego
z wykorzystaniem cyfrowych narzedzi
projektowych (np. BIM), Internet rze-
czy loT, szeroko pojeta cyfryzacja
i przemyst 4.0 wplywaja na przyspie-
szenie tego procesu. Inteligentne pro-
jektowanie znajduje zastosowanie m.in.
przy zarzadzaniu i finansowaniu. Ponad-
to rozwiazania IoT moga by¢ stosowane
w takich inwestycjach, jak inteligentne
domy, inteligentne miasto, inteligentne
sieci, przemystowe urzadzenia do nad-
zorowania zdrowia za pomoca Internetu
oraz inteligentne zarzadzanie fancuchem
dostaw, odpadami, jak rowniez sie¢ czuj-
nikow [oT, np. do sledzenia uzycia $rod-
kow odkazajacych w obiektach publicz-
nych [1, 3].

Zmiany klimatyczne
i uwarunkowania lokalne jako
podstawa funkcjonalnosci
systemow inteligentnych
w budynkach

Efekty zmian klimatu staja si¢ wi-
doczne praktycznie w kazdym aspekcie
zycia ludzkiego. Dotyczy to réwniez bu-
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downictwa 1 potrzeb zwigzanych ze
zrGwnowazonym rozwojem, stosowania
recyklingu, wdrazania technologii ener-
gooszczednych, zielonych dachow, inte-
ligentnych doméw itp. Sa to dziatania
zmierzajace do poprawy srodowiska
1 ograniczenia emisji substancji szkodli-
wych, z mysla o kolejnych pokoleniach.
Zmiany klimatu oddziataja rowniez
w postaci anomalii pogodowych czy
ekstremalnych zjawisk meteorologicz-
nych. Poza obserwowanymi incydenta-
mi pogodowymi widoczne sa tez dlugo-
trwate efekty zwiazane ze zmianami ilo-
$ci opadow, czy wystgpowaniem ekstre-
malnej temperatury w poszczego6lnych
porach roku. Zmiany klimatu (staty
trend) oraz efekty tych zmian, widocz-
nych w postaci ekstremalnych zjawisk
pogodowych (sytuacje chwilowe),
wskazuja na konieczno$¢ uwzglednie-
nia wymienionych czynnikow nie tylko
w podejsciu projektowym [11], ale row-
niez w okresie uzytkowania obiektu.
Wynika to z Dyrektywy Unijnej M/515
z 2012 r. [12], w ktorej wskazano po-
trzeb¢ budowania i utrzymania infra-
struktury bardziej odpornej na zmiany
klimatu, przez wskazanie zmian stan-
dardéw w priorytetowych sektorach, ta-
kich jak transport, energetyka i budow-
nictwo. W zakresie projektowym doty-
czy to tzw. Eurokodow. Obecnie jest to
zestaw dziesigciu norm (EN 1990-
1999), obejmujacych zagadnienia zwia-
zane z budownictwem. Normy te nie zo-
staly jeszcze zmodyfikowane, aby
uwzglednié przyszle zmiany klimatycz-
ne, chociaz praca zostata zalecona w po-
szczegdlnych Komitetach Technicz-
nych. Wnioski z prac zleconych w po-
szczegdlnych krajach, dotyczacych oce-
ny wrazliwosci poszczegdlnych sekto-
row i obszaroOw na zmiany klimatu, np.
w Polsce Projekt KLIMADA z 2013 r.
Opracowanie i wdrozenie strategiczne-
go planu adaptacji dla sektoréw i obsza-
row wrazliwych na zmiany klimatu [13],
wskazuja na realng potrzebg aktualiza-
¢ji 1 porébwnania zapisow poszczego6l-
nych norm budowlanych z wynikami
prognozowanych zmian klimatu. Tego
rodzaju analizy, na podstawie danych
z monitorowania zmian klimatycznych,
powinny by¢ sukcesywnie uwzglednia-
ne przez wprowadzanie stosownych ko-
rekt w zatacznikach krajowych [11].
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Kolejne dekady obserwacji i pomia-
row wskazuja jednoznacznie, ze w Pol-
sce (ina $wiecie) zwigksza si¢ systema-
tycznie $rednia temperatura powietrza
(od 1989 r. znacznie). Pod wzgledem
opaddw czy wiatru nie ma tak jednokie-
runkowych tendencji, natomiast zmie-
nia si¢ charakter tych zjawisk na bar-
dziej gwaltowny, intensywny, ale krot-
kotrwaty, prowadzacy do coraz wigk-
szych strat (powodzie, wichury, traby
powietrzne). Z raportu I[IPCC [14] wyni-
ka, ze temperatura w Srodkowej czgsci
kontynentu europejskiego powinna
obecnie rosnaé 0 0,2 — 0,4°C na dekade,
ale np. klimat w Polsce uleglt znaczne-
mu ociepleniu, a miniona dekada byta
najcieplejsza w catym okresie pomiaro-
wym (co najmniej od 1781 r.) i byta az
0 0,8°C cieplejsza od dekady poprzed-
niej [14]. Kolejna dekada (2021
—2030), wg tych prognoz, bedzie cha-
rakteryzowa¢ si¢ dalszym, silnym
wzrostem temperatury. Jednocze$nie
szczegotowe charakterystyki opadowe
i ich symulacje wskazuja na wydtuze-
nie okreséw bezopadowych (susze),
wzrost sumy opadéw maksymalnych
(lokalnie) oraz skrocenie okresu zale-
gania pokrywy $nieznej (nawet bez-
$niezne zimy) [13].

W ramach prac badawczych, prowa-
dzonych w ITB, podejmowana juz byta
tematyka zwiazana z prognoza zmian
czynnikoéw klimatycznych, wptywaja-
cych na konstrukcj¢ budynku, jesli cho-
dzi o obciazenie $niegiem czy wiatrem
oraz przemarzanie gruntu [15, 16]. Ko-
lejne analizy, na przyktadzie zamian

1981 2010

stref potozenia izotermy zero, wskazu-
ja wyraznie (rysunek 1) na dynamike
zmian klimatu oraz uzasadniaja ko-
nieczno$¢ uwzgledniania lokalnos$ci po-
szczegdlnych zjawisk.

Odnoszac opisane mozliwe skutki
na poszczegdlne obszary budownictwa,
wrazliwo$¢ na oddziatywanie poszcze-
gblnych elementéw klimatu bedzie
zréznicowana i tym samym bedzie ge-
nerowac roznego typu zagrozenia [14].
W przypadku wielkomiejskiego budow-
nictwa mieszkaniowego wystepuje pod-
wyzszone ryzyko powodzi (uwarunko-
wania historyczne), szczeg6lnie w przy-
padku lokalizacji obiektow na terenach
zalewowych. Tereny wielkomiejskie sa
tez bardzo narazone na skutki suszy
— widoczna jest w wielu miastach ten-
dencja obnizania zwierciadta wod grun-
towych (opady nie zasilaja wod grunto-
wych, poniewaz sa szybko odprowadza-
ne przez kanalizacje deszczowa i po-
wierzchnie utwardzone do rzek). Jedno-
cze$nie deszcze nawalne przy ograni-
czonej przepustowosc sieci kanalizacyj-
nych wywotuja lokalne podtopienia.
W przypadku wielkomiejskiego budow-
nictwa mieszkaniowego wystepuje tez
problem stabej izolacyjnosci cieplnej
(np. wielka ptyta).

Zagrozenia w budownictwie na ob-
szarach wiejskich wynikaja natomiast
z katastrofalnych oddzialywan wiatru ze
wzgledu na rozproszenie przestrzenne
oraz stabg jako$¢ techniczna obiektow,
podlegajacych tym wptywom (np. brak
wiencow, brak izolacji, niepowiazana
wigzba dachowa itp.). Sa to obiekty na-

2011 -2020

razone na skutki przemarzania ze wzglg-
du na czgsty brak podpiwniczenia (ptyt-
kie posadowienie) oraz na podtopienia,
szczegodlnie w sytuacji czgstego sasiedz-
twa w poblizu nieuregulowanych cie-
kow wodnych, czy lokalizacji na tere-
nach zagrozonych (obszary zalewowe,
osuwiskowe).

W przypadku budownictwa przemy-
stowego najwigksze zagrozenie ze
wzgledu na charakter obiektow (duze
gabaryty, np. chtodnie, hale magazy-
nowe, maszty, zbiorniki, nieostonigte
instalacje) dotyczy duzego prawdopo-
dobienstwa wytadowan atmosferycz-
nych. Poréwnanie zapisOw norm bu-
dowlanych, stuzacych do projektowa-
nia obiektow budowlanych, z wynika-
mi prognozowanych zmian klimatu
wskazuje na konieczno$¢ monitorowa-
nia tych zmian i sukcesywne uwzgled-
nianie ich przez wprowadzanie stosow-
nych korekt w zatacznikach krajowych
do norm europejskich. Natomiast
w przypadku budynkow juz istnieja-
cych minimalizacja skutkow zjawisk
ekstremalnych (chwilowych) i dtugo-
trwalych moze by¢ realizowana przez
adaptacje i racjonalne zarzadzanie
z wykorzystaniem technologii Smart.
Przyktadem takiej adaptacji sa juz sto-
sowane tzw. systemy taczone (hybry-
dowe) w zakresie OZE (odnawialnych
zrodet energii), np. wspotpraca pompy
ciepta z kolektorem stonecznym. Wow-
czas mozliwe jest przekierowanie catej
energii niewykorzystanej, np. z powo-
du jej nadmiaru lub zbyt niskiego po-
ziomu temperatury, do celéw podgrze-

Rys. 1. Propozycja mapy przemarzania gruntu w Polsce na podstawie predykeji danych ze stacji synoptycznych z okresu 1981 — 2010
[16], z nalozona mapa na podstawie danych z ostatniej dekady (2011 — 2020) — widoczne ograniczenie stref o zwigkszonej glebokosci

przemarzania (ciemne pola)

Fig. 1. Proposed map of soil freezing in Poland based on the prediction of data from synoptic stations from the period 1981-2010 [16], with a
map superimposed based on data from the last decade (2011 — 2020) — visible limitation of zones with increased depth of freezing (dark fields)
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wania wody gruntu, podnoszac tempe-
raturg zasilania pompy ciepta. Dzigki
temu zrodto ciepta, jakim jest podtoze
gruntowe, moze zostaé w pelni zrege-
nerowane energetycznie juz w maju,
gdzie normalnie proces ten trwa cale
lato. Racjonalne wykorzystanie syste-
moéw grzewczych i zwigkszonej insola-
cji przez inteligentne sterowanie, to od-
powiedz na dtugotrwate zmiany klima-
tu (zwigkszenie liczby dni upalnych
i skrocenie sezonu grzewczego) przy
jednoczesnym spetnieniu oczekiwan
dotyczacych ograniczenia emisji CO,
do atmosfery. Inny przyktad to powia-
zanie sieci kanalizacji burzowej z re-
tencja (zbiorniki podziemne).

Oddzialywanie wiatru na konstrukcje
budowlane mozna podzieli¢ na takie,
ktore konstrukcja powinna przeniesé
w przewidywanym czasie uzytkowania
(np. obciazenie wiatrem porywistym)
oraz takie, ktérym mozna zapobiegaé
przez jej odpowiednie uksztattowanie.
Stuza do tego rézne zabiegi zwigzane
z odpowiednim jej uksztalttowaniem.
Mozemy tu wyr6zni¢ poziom ksztalto-
wania architektonicznego i1 konstrukcyj-
nego. Mozna to realizowaé przez takie
dzialania, jak np. zmiana geometrii lub
wprowadzenie elementow wpltywaja-
cych na przeptyw powietrza, aktywne
lub pasywne sterowanie albo zwigksze-
nie ttumienia drgan (ograniczenie skut-
kow oddzialywania wiatru porywiste-
g0). W tym przypadku wykorzystanie
systemow  sterujacych wentylacja
zuwzglednieniem uwarunkowan (stref)
lokalnych jest forma adaptacji obiektow
istniejacych w kierunku nadania odpo-
wiedniej odpornosci klimatycznej (jest
to nowa, rozszerzona definicja stanu
uzytkowalno$ci). Wymaga to wypraco-
wania i wdrozenia narzedzi i systemow
sterowania inteligentnymi sieciami
w budynkach (na poziomie mikro)
w poszczego6lnych domenach przez oce-
n¢ Smart Readiness (SR) obiektow bu-
dowlanych. Ten system oceny begdzie
wymagal opracowania klasyfikacji
uwzgledniajacej uwarunkowania lokal-
ne w zakresie oddziatywan klimatycz-
nych. Takie podejscie do adaptacji bu-
dynkow w celu zapewnienia odpornos$ci
klimatycznej wymaga analizy zmian
klimatu w interwalach nie dtuzszych niz
co3—5lat.

mﬂTERIﬂi:

Potrzeby wewnetrzne
czlowieka i ocena warunkéw
wewnetrznych jako druga
podstawa funkcjonalnosci
systemow inteligentnych

w budynkach

Z warunkami klimatycznymi $cisle
zwiazane sa potrzeby ochrony cztowie-
ka i jego zdrowia np. przed pozarem,
powodzia, mrozem, wysoka temperatu-
ra — upatem, niska temperatura — zim-
nem, wilgocia. Z drugiej strony zycie
cztowieka powiazane jest z zaspokaja-
niem potrzeb. W ich sktad wchodza po-
trzeby: fizjologiczne zwiazane z bezpo-
$rednim przezyciem jednostki; bezpie-
czenstwa (fizyczne i emocjonalne) oraz
przynalezno$ci, uznania i samorealiza-
cji. W 1954 r. Abraham Harold Maslow
opracowat piramidg¢ potrzeb, przedsta-
wiona na rysunku 2, wyrdzniajac m.in.
potrzebe bezpieczenstwa jako funda-
mentalng i egzystencjalna. Jest ona ro-
zumiana jako potrzeba bezpieczenstwa
fizycznego, emocjonalnego, finansowe-
go, zdrowotnego, a takze wolnosci

2\

Potrzeby
samorealizacji

Potrzeby uznania

| Potrzeby przynaleznosci I

/ \

Potrzeby bezpieczenstwa

| Potrzeby fizjologiczne l

Rys. 2. Piramida potrzeb Abrahama
Harolda Maslowa Opracowanie wlasne
Fig. 2. Abraham Harold Maslow's Pyramid of
Needs

Own elaboration

od strachu. Innymi slowy bezpieczen-
stwo jest stanem, w ktorym czlowiek
jest pozbawiony niepokoju i zmartwien.
Charakteryzuje si¢ spokojem, stabiliza-
cja, pewnoscia, Ze zagrozenie nie wysta-
pi, a jednoczesnie poczuciem zapewnie-
nia ochrony w przypadku jego wystapie-
nia. Bezpieczenstwo nie odnosi si¢ wy-
tacznie do jednostki ludzkiej, ale row-
niez do grup spotecznych i panstw.
Dazeniem cztowieka jest godne zycie
i funkcjonowanie wraz z poszanowa-
niem jego godnosci i intymnosci, ale
rowniez z poszanowaniem Srodowiska
i zasobow naturalnych. Ponad 90% swo-
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jego czasu ludzie spgdzaja w pomiesz-
czeniach zamknigtych, dlatego tak waz-
na jest §wiadomo$¢ i troska o ich jakosc¢.
Optymalne zarzadzanie oszczgdno$cia
energii budynkow i komfortem uzytkow-
nikow wptywa na lepsza wydajnosc¢ pra-
¢y, postepy w nauce, jakos¢ snu i zdrowie
uzytkownikow $srodowiska wewngtrzne-
go. Wraz z dynamicznym rozwojem tech-
nologii, coraz powszechniejsze staja si¢
funkcjonalne systemy czujnikow, ktore
tacza zmienne $rodowiskowe (np. tem-
peraturg) z systemami kontroli §rodowi-
ska budynku, takimi jak system ogrzewa-
nia, wentylacji i klimatyzacji.

Gloéwna motywacja do stosowania
czujnikdw w Srodowisku wewngtrznym
stata si¢ optymalizacja zuzycia energii
przy jednoczesnym osiagnigciu lepsze-
go komfortu cieplnego, wizualnego oraz
jako$ci powietrza w pomieszczeniach.
Czujniki te sa w stanie raportowac dane
o wysokiej rozdzielczoéci w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego, aby umozli-
wi¢ precyzyjne okreslenie zapotrzebo-
wania na zuzycie energii oraz warunki
jakosci powietrza. Postep w technologii
obniza ceny czujnikéw, powodujac, ze
staja si¢ one coraz powszechniejsze.

Istnieje wiele roznych rodzajow sen-
sorow uzywanych do monitoringu $ro-
dowiska wewngtrznego (rysunek 3),
od podstawowych po bardzo zaawanso-
wane rozwiazania. Dobrze ugruntowane
w systemach inteligentnych budynkow
sa czujniki stuzace do wykrywania zajg-
tosci (czujniki ruchu/obecnosci), czujni-
ki o$wietlenia otoczenia oraz temperatu-
ry i wilgotno$ci. Czujniki kontroli ga-
zow niebezpiecznych (tj. gazéw tok-
sycznych, palnych oraz dymu) majacych

Rys. 3. Rodzaje najpowszechniejszych sen-
soroéw stosowanych w rozwigzaniach inte-
ligentnych budynkéw

Fig. 3. Types of the most common sensors
used in intelligent building
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wplyw na bezpieczenstwo i zagrozenie
zycia, sa regulowane odrgbnymi norma-
mi, wytycznymi oraz przepisami bhp
i ppoz. Z kolei, czujniki monitoringu ja-
kosci powietrza wewngtrznego nie maja
jasnych wytycznych, przy czym najczg-
Sciej stosowane wsrod nich sa czujniki
monitorujace stgzenie dwutlenku wegla,
lotnych zwiazkow organicznych czy py-
1ow. Skutki ztej jako$ci powietrza wpty-
waja na komfort, samopoczucie oraz
uposledzenie zdolnosci poznawczych, tj.
zdolnoséci do podejmowania decyzji,
utrzymywania wysokiej jako$ci pracy
lub efektywnej nauki i komunikacji.

W przypadku rozwiazan instalacji sa-
nitarnych $rodowiska wewngtrznego
projektanci staja przed dylematami
zwigzanymi z wyborem pomigdzy kom-
fortem uzytkownikow a kosztem stoso-
wanych rozwiazan i ich pdzniejszego
utrzymania (systemy HVAC czy syste-
my filtracjiioczyszczania). Nalezy jed-
nak dokonywa¢ wyboru bardzo $wiado-
mie, poniewaz kwestie zwigzane z nie-
ktorymi parametrami srodowiskowymi
maja wplyw na zdrowie uzytkownikow,
a podejscie do zdrowia powinno by¢
bezkompromisowe.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze np.
oszczedzanie energii przez zmniejszenie
stosowania wentylacji mechanicznej po-
woduje gromadzenie zanieczyszczen ge-
nerowanych w pomieszczeniach przez
wewngtrzne zrodta, w tym przez samych
mieszkancow, ale zastapienie powietrza
w pomieszczeniach powietrzem zew-
netrznym moze tez stworzy¢ problem,
szczegolnie jesli powietrze na zewnatrz
jest zanieczyszczone, o ¢z¢sto ma miej-
sce w srodowiskach miejskich [17]. Ist-
nieja rézne rozwiazania i technologie do-
tyczace chociazby systemow HVAC,
a dzigki ocenie gotowos$ci budynkow
do obstugi inteligentnych sieci mozemy
nadac tym rozwiazaniom wymierne wa-
gi 1 podda¢ je ocenie, w ktorej zostang
zoptymalizowane korzysci (jak zdrowie,
komfort, wygoda), wynikajace z ich za-
stosowania wzgledem kosztow instalacji
i pozniejszej eksploatacji.

Inteligentne ustugi nie sq $cisle zde-
finiowane w rozporzadzeniu [8], Moz-
na z niego jednak wywnioskowac, ze sa
to roznego rodzaju urzadzenia elektro-
nicznej automatyki, ktore wspotpracuja
ze soba w niemal niezauwazalny dla

uzytkownika sposéb i udostgpniaja
funkcje wyzszego szczebla.

Urzadzenia inteligentne zainstalowa-
ne w domach, w biurach i w obiektach
uzyteczno$ci publicznej pozwalaja
na zwigkszenie poczucia bezpieczen-
stwa 1 wygody obstugi. Jednoczes$nie
jednak ich uzytkownicy staja si¢ coraz
bardziej cyfrowo uzaleznieni, korzysta-
jac coraz czg$ciej ze smartfonow i table-
tow, co dodatkowo moze wptynac na ich
jeszcze czestsze stosowanie. Z drugiej
strony inteligentny budynek lub miesz-
kanie, w ktorym zainstalowano zinte-
growany system sterowania funkcjami
technicznymi budynku, tzw. BMS (ang.
Building Management System), moze
zarzadza¢ urzadzeniami AGD i1 RTV,
systemem alarmowym oraz wszystkimi
sterowalnymi czynnos$ciami, jak oswie-
tlenie czy ogrzewanie. Regulacja moze
by¢ dokonywana automatycznie lub
przez uzytkownikow za pomoca paneli,
pilotow czy telefondw komoérkowych
z zainstalowana specjalng aplikacja. Ist-
nieje zatem mozliwo$¢ regulacji zdal-
nej nie tylko w obszarze mieszkania, ale
tez z zewnatrz, za pomoca urzadzenia
kontaktujacego si¢ z BMS przez Inter-
net lub dzigki wystaniu wiadomosci
SMS. System zarzadza aktorami i sen-
sorami oraz podlaczonymi do niego
urzadzeniami. Aktory to urzadzenia wy-
konujace polecenia, np. przygaszanie
lub wytaczanie §wiatet czy regulacja
klimatyzacji, natomiast sensory to urza-
dzenia zbierajace wszelkie informacje
o stanie pomieszczen i urzadzen. Moga
to by¢ czujniki temperatury, $§wiatla, ru-

A B

ogrzewanie

chlodzenie

chu oraz regulatory (wspomniane pane-
le i pilot). Do systemu BMS przesytane
sa dane zbierane przez sensory i na ich
podstawie zlecane jest wykonanie okre-
slonych zadan odpowiednim aktorom
[18]. System (gtownie dzigki czujni-
kom) sam reaguje na zagrozenie zwia-
zane z wlamaniem, pozarem czy zala-
niem, wysylajac stosowny komunikat,
a takze wdrazajac konkretne procedury
bezpieczenstwa (np. odcigcie zasilania,
uruchomienie alarmu, wlaczenie zrasza-
czy). Moze tez o odpowiedniej porze
otworzy¢ drzwi serwisowi sprzatajace-
mu, a inteligentny licznik stanie sig sen-
sorem i bedzie wspotpracowat z urza-
dzeniami w celu efektywnego zarzadza-
nia zuzyciem energii.

Systemy do wykrywania,
interpretowania,
komunikowania sie
i aktywnego reagowania
na zmieniajace sie warunki
LInteligencja” budynku odnosi si¢
do jego zdolnosci do wykrywania, inter-
pretowania, komunikowania si¢ i1 ak-
tywnego reagowania w sposob efektyw-
ny na zmieniajace si¢ warunki w odnie-
sieniu do dziatania systemow technicz-
nych lub $rodowiska zewngtrznego
(W tym sieci energetycznych) oraz na
wymagania 0s0b, przebywajacych
w budynku. Systemy te zostaty podzie-
lone w Dyrektywie UE [4] na 9 r6znych
kategorii (od A do I), przedstawionych
na rysunku 4, nazywanych domenami
technicznymi. Domena techniczna jest
zbiorem ustug przeznaczonych do ob-

C D =

ciepta woda

wentylacja oswietlenie

uzytkowa

dynamiczne
przegrody
zewnetrzne

energia
elektryczna

Rys. 4. Rodzaje domen technicznych wg Dyrektywy UE 2018/844
Fig. 4. Types of technical domains according to EU Directive 2018/844

fadowanie
pojazdow
elektrycznych

Opracowanie wlasne
Own elaboration
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shugi inteligentnych sieci, ktore razem
tworzg zintegrowana i spojna czgsé
ustug, jakich oczekuje si¢ od budynku
lub modutu budynku. Ushuge w danej
domenie mozna zdefiniowac jako funk-
cje lub zespot funkcji wykonywanych
przez co najmniej jeden komponent lub
system. Ustuga przeznaczona do obstu-
gi inteligentnych sieci wykorzystuje
technologie gotowe do obstugi inteli-
gentnych sieci i organizuje je w funkcje
wyzszego szczebla. Kazda z ustug moze
by¢ realizowana w ré6znym stopniu inte-
ligentnosci, okre§lanym jako poziom
funkcjonalnosci. Jest on przyznawany
danej ustudze za pomoca liczby catkowi-
tej od 0 do 4. Przyznanie zerowej warto-
$ci jest rownoznaczne z tym, ze ushuga
zostala uznana za nieinteligentngq.

W praktyce poziom funkcjonalnos$ci
mozna wyznaczy¢ dla danej ustugi, zna-
jac doktadnie systemy zastosowane
w budynku, podlegajacym ocenie SRI,
np. (przyktad w tabeli), jesli nie ma au-
tomatycznej regulacji urzadzenia do emi-
sji ciepta w budynku, to poziom funkcjo-
nalno$ci bedzie wynosit 0. Natomiast je-
$li w budynku zostat zastosowany sys-
tem, umozliwiajacy indywidualne stero-
wanie temperatura w kazdym pomiesz-
czeniu, to poziom funkcjonalnosci bg-
dzie wynosit 2, a gdy oprdcz tego praca
kotla jest regulowana za pomoca zdefi-
niowanych przez uzytkownika harmono-
gramow lub w zaleznosci od pogody, to
poziom funkcjonalnosci bedzie rowny 3.

W idealnym rozwiazaniu zadna
zushug w budynku nie dziata w odosob-
nieniu, a w momencie uru-

Przyklad definiowania ustugi w katalogu ustug
An example of defining a service in the service catalog

Opracowanie wlasne wg [19]
Own elaboration after [19]

Poziom funkcjonalnosci

Domena Lo | (usluga
w domenie pieinteli- 1 2 3 4
gentna)
indywidualne  indywidualne g g
centralnare-  sterowanie po-  sterowanie po- ;?ngﬁzlnz_
kontrola ] gulacja auto- mieszczeniem — mieszczeniem : P
Ogrze- o nieauto- . . mieszczeniem
; emisji matyczna (np. zawory z komunikacja o
wanie g matyczna ] z komunikacja
ciepta (np. termostat termostatyczne  migdzy regula- i kontrol
centralny) lub regulator torami i z sys- obecnoé(?i
elektroniczny)  temem BACSY

Y BACS (Building Automation and Controls Systems) —

Termin ,,System automatyki i sterowania budynkiem”

odnosi sig do scentralizowanych systemow, ktore monitoruja, kontroluja i rejestruja funkcje systemow obstugi

budynku [7]

ny tzw. katalog ustug, majacy na celu
umozliwienie ekspertom, wlascicielom
lub innym zainteresowanym osobom
(W postaci tzw. samooceny) rozpozna-
wanie inteligentnych ushlug i pozio-
moéw ich funkcjonalnosci w budyn-
kach w celu wyznaczenia wskaznika
SRI. Prawidlowe rozpoznanie tych
aspektow jest wystarczajace do okresle-
nia klasy gotowos$ci budynku do obstu-
gi inteligentnych sieci i wydania odpo-
wiedniego $§wiadectwa. Aby katalog
ustug byt uniwersalny dla wszystkich
dostgpnych na rynku komponentéw
i systemow inteligentnych sieci, kazda
ustuga w domenie powinna by¢ zdefi-
niowana w sposob neutralny technolo-
gicznie. Z drugiej strony opis ustug i po-
zioméw funkcjonalno$ci powinien by¢
sprecyzowany na tyle, aby dato sig
W sposoOb jednoznaczny ocenié¢ poziom
zaawansowania systemow technicznych
w budynku. Dobra praktyka jest uzywa-
nie kluczowych stow przy nazywaniu

ustug, takich jak raportowanie informa-
¢ji, sterowanie, kontrola, integralnosc,
magazynowanie (np. lokalnie wytwa-
rzanej energii elektrycznej), np. prawi-
dtowa nazwa ustugi w domenie chto-
dzenia jest Sterowanie generatorem
chiodzenia, a nieprawidlowa Sterownik
chiodzenia firmy ABC. Nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze katalog ustug w zalezno-
$ci od uwarunkowan klimatycznych
w danym kraju cztonkowskim UE Iub
w zaleznosci od przeznaczenia budynku
(mieszkalny jednorodzinny, mieszkalny
wielorodzinny lub ustugowy) bedzie
inaczej sformutowany. Z tego powodu
w celu opracowania katalogu dla dane-
go kraju nalezy prowadzi¢ badania kra-
jowe dotyczace odpornosci klimatycz-
nej oraz warunkéw jakosci powietrza
wewngtrznego.

W Raporcie z 2020 r. Final Report on
the Technical Support to the Develop-
ment of a Smart Readiness Indicator
For Buildings [19] zostaly opisane trzy

chomienia nowej, ustugi juz J (A) ©

istniejace pozyskuja nowe Metoda (B) Wlasciwosci inteligentnego
. Ekspercka ocena SRI o
zrodto danych lub nowe | uproszczona J budynku w uzyciu

funkcjonalnosci. Z tego po-
wodu w rozporzadzeniu [8]
zostato wprowadzone poje-
cie interoperacyjnosci, czy-

Podejicie oparte na liscie
kontrolnej z ograniczonym,
uproszezonym wykazem ustug

Podejscie oparte na lidcie
kontrolnej obejmujace pelny
katalog inteligentnych ustug

li projektowania ustug w ta-
ki sposéb, aby ich oprogra-
mowanie rozpoznawato,
w jakim celu zostato za-
montowane i wskazywato
najlepszy tok dziatania
na podstawie uzgodnionych
protokotéw komunikacyj-
nych. Zgodnie z zapisami
w Dyrektywie UE [4], doce-
lowo ma zosta¢ zdefiniowa-

Samoocena online przez uzytkownika
kofcowego (bez certyfikacji) lub kontrola
na miejscu przez wykwalifikowanego
eksperta strony trzeciej (certyfikacja
formalna)

Do jednej godziny

Budynki mieszkalne i male budynki
niemieszkalne (powierzchnia uzytkowa
netto < 500 m?

Samoocena online przez eksperta
technicznego (bez certyfikacji) lub
kontrola na miejscu przez

Dane z pomiaréw/ pomiary
(potencjalnie ograniczony zbior domen)

Budynki w uzyciu, dane z licznikow
Czy jest to czes¢ przekazania do
eksploatacji?

wykwalifikowanego eksperta strony
trzeciej (certyfikacja formalna)

1/2 dnia do 1 dnia, w zaleznoéci od

stopnia zlozonosci

Budynki niemieszkalne
(oraz w razie potrzeby

budynki mieszkalne)

Rys. 5. Potencjalne metody wyznaczania wskaznika SRI
Fig. 5. Potential methods of determining the SRI index
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Gromadzenie danych przez dhugi
okres (np. 1 rok)

Mieszkalne i niemieszkalne
Ograniczone do budynkdw
zamieszkanych (nie w fazie projektu)

Opracowanie wlasne wg [19]
Own elaboration after [19]
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potencjalne metody wyznaczania
wskaznika SRI, ktore zostaly przedsta-
wione na rysunku 5. Autorzy raportu
opracowali dwa katalogi ustlug: szcze-
gélowy w przypadku metody B oraz
skrocony w przypadku metody A.
W kazdym katalogu wymieniono odpo-
wiednie ustugi i opisano ich glowne
spodziewane skutki dla uzytkownikéw
budynkdw i sieci energetycznej. Zapro-
ponowana metoda C wykracza poza za-
kres ustalony w Dyrektywie UE, ale jest
alternatywna metoda do ilo$ciowego
okreslenia wydajnosci budynkow uzyt-
kowych za pomoca danych uzyskanych
z pomiaréw. Metoda C jest obecnie
uwazana za potencjalna przyszia ewolu-
cje podejscia do certyfikacji budynkow
oddawanych do uzytkowania.

Podsumowanie

Proinnowacyjne trendy oraz cyfryza-
cja systemu energetycznego, wyraznie
zauwazalne w aktach prawnych UE,
wiaza sig z koniecznoscia wprowadze-
nia zalecen krajowych, dotyczacych tak-
ze niskoemisyjnosci i efektywnosci
energetycznej, ograniczenia wystgpo-
wania zmian klimatycznych, realizacji
zaktadanych dziatan w ramach dtugo-
terminowe;j strategii renowacji budyn-
kéw [10] oraz reakeji na stale zwigksza-
jacy si¢ popyt, dotyczacy wyposazenia
technicznego obiektéw budowlanych
typu Smart.

W ostatnich latach ogromnej zmianie
ulegto podejscie do problematyki zuzy-
cia energii. Budynek inteligentny powi-
nien by¢ zdolny, aby dostosowaé swoj
tryb dziatania do potrzeb uzytkow-
nikow, z jednoczesnym nalezytym
uwzglednieniem dostgpnos$ci elemen-
tow zwigkszajacych komfort, utrzymy-
wania wysokiego standardu, dotyczace-
go zdrowia i klimatu w budynku oraz
mie¢ mozliwo$¢ informowania uzyt-
kownika o biezacym zuzyciu energii.
Zaimplementowane systemy automaty-
ki budynkowej musza zagwarantowaé
utrzymanie charakterystyki energetycz-
nej i funkcjonowanie budynku przez do-
stosowanie zuzycia energii, np. przez jej
wykorzystanie z alternatywnych zrodet.
Budynek smart jest obiektem aktywnie
reagujacym na wilasne zapotrzebowanie
energetyczne, np. dzigki elastycznosci
i zdolnosci przesuwania obciazen, jed-

noczesnie zapewniajac wysoki poziom
bezpieczenstwa oraz niezawodnosci za-
silania. Odbywa sig¢ to przez sformuto-
wanie polecen do oprogramowania, ste-
rujacego dziataniem np. zaworow grzej-
nikdéw, pomp, napedow rolet, styczni-
kow zataczajacych lub odcinajacych po-
szczegblne obwody. Zachodzi wigc ko-
nieczno$¢ okreslania gotowosci budyn-
kéw do obstugi inteligentnych sieci
(Smart Readiness SR). Wymagania do-
tyczace wskaznika SRI zostaly wymie-
nione w Dyrektywie UE [4], ale jest to
zbidr ogdlnych wytycznych, wymagaja-
cych doprecyzowania w przepisach kra-
jowych z uwzglednieniem aktualnego
stanu wiedzy, poziomu techniki, warun-
kow odpornosci klimatycznej oraz pol-
skich wymagan kulturowych i §rodowi-
skowych.

Czynniki klimatyczne odgrywaja bar-
dzo wazna role w ksztaltowaniu kon-
strukcji budynkow, dlatego musza by¢
uwzgledniane zardwno w projektowa-
niu, jak i na etapie uzytkowym w okre-
sie funkcjonowania obiektu przy okre-
slonym poziomie komfortu i bezpie-
czenstwa. Dotychczas nie osiagnigto ta-
kiego poziomu wiedzy, aby wszystkie
wielkosci ksztattujace oddzialywania
klimatyczne, ktore z natury rzeczy sa
zmiennymi losowymi, mogty by¢ anali-
zowane 1 ustalane w kategoriach staty-
styki matematycznej i rachunku praw-
dopodobienstwa. Mozna jednak oczeki-
wacé, ze wymagania w tym zakresie bg-
da ciagle udoskonalane i wzbogacane
o nowe wyniki badan i do§wiadczen.
W skali krajowej mozliwe jest udosko-
nalenie map oddzialywan klimatycz-
nych w Polsce. Prace w tym kierunku
byty i sa prowadzone np. w ITB, jako
podstawa do opracowania klasyfikacji
(wag) w Krajowym Systemie Oceny SRI.
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