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BEZPIECZNY BUDYNEK INTELIGENTNY

1. WPROWADZENIE

Celem artykutu jest identyfikacja zasad funkcjonowania inteligentnych
budynkéw z punktu widzenia ich uzytkownikéw.

Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia inteligentnego budynku nie jest tatwe.
Termin czesto jest stosowany do wspotczesnie wznoszonych budynkow,
niekoniecznie jednak spetniajgcych podstawowe kryteria pozwalajgce zaliczy¢
je do budynkéw inteligentnych.

Wedtug EIBG (European Intelligent Building Group)' budynek inteligentny
maksymalizuje efektywnos$¢ os6b go wykorzystujagcych i pozwala efektywnie
zarzadza¢ zasobami przy minimalnych kosztach. Inna definicja mowi, ze
inteligentny budynek potrafi dostosowac sie do potrzeb jego uzytkownikdéw,
czyli ma zdolno$¢ adaptacji do nowej technologii i zmieniajgcych sie potrzeb
organizacji jego uzytkownikow?2 Inteligentny budynek okre$la sie najczesciej
skrotem IB od angielskiej nazwy Intelligent Building.

Pierwsze budynki inteligentne powstaty w latach 70. XX w. Termin IB
pojawit sie ok. roku 80. w USA. Poczatkowo, Kierujac sie checig zmniejszenia
zuzycia energii oraz usprawnienia obstugi duzych biurowcéw, udoskonalano
systemy ogrzewania, wentylaqi, klimatyzacji oraz o$wietlenia. Udoskonalenia
byty mozliwe dzigki zastosowaniu uktadéw scalonych. Kolejnym krokiem
w drodze do IB byta automatyzacja systemdéw kontroli dostepu, przeciw-
pozarowych, czy np. sterowania windami.

Za pierwszy budynek inteligentny uwaza si¢ Budynek Lloyda w Londynie
ze wzgledu na rozbudowany system zarzadzania i wiele nowosci technicznych.
Niestety w pierwszych IB nie udato sie skoordynowa¢ dziatan pomiedzy

* Dr, adiunkt w Zaktadzie Informatyki Ekonomicznej Uniwersytetu tédzkiego.

1 http://www.eibg.org, 15.02.2005 r.

2 R. Fabich, R. Fedorkéw, J. Szymbor, Budynek Inteligentny, http://republika.pl/fe-
dik/index.htm, 15.02.2005 r.
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elementami poszczegdlnych systemdw. Ponadto integracja systemow IB laczyta
sie m. in. ze zwiekszeniem wydatkdéw.

Kolejne proby wprowadzania i integracji roéznych technologii w IB
doprowadzity w latach 90. do powstania IB, o ktérych wolno powiedzie¢
,wspoltczesne . Mozna zatem podaé cechy, jakimi charakteryzuja sie IB:

- dazenie do integracji systemow teletechnicznych,

- centralny system zarzadzania i nadzoru,

- wykorzystanie okablowania strukturalnego,

- dazenie do minimalizacji kosztow eksploatacji.

2. STRUKTURA SYSTEMOW INTELIGENTNEGO BUDYNKU

Gtownymi elementami struktury budynku inteligentnego sa:

- system zarzadzania budynkiem BMS (Building Management System),

- system zarzadzania energia BEMS — (Building Energy Management
System),

- system automatyki budynku BAS (Building Automation System),

- systemy ochrony i bezpieczenstwa oraz kontroli dostepu,

- ochrona przeciwpozarowa,

- telekomunikacja i wezly teleinformatyczne,

- okablowanie strukturalne,

- systemy sterowania i nadzoru.

Ponizsza krotka charakterystyka tych elementéw struktury 1B, ktére sg
w rzeczywistosci systemami, powinna przyblizy¢ ztozonos$¢ problemdéw, jakie
napotykajg projektanci i wykonawcy.

2.1. Zintegrowany system zarzgdzania budynkiem

System zarzadzania budynkiem (BMS - Building Management System)
pozwala na monitorowanie, sterowanie i zarzadzanie systemami budynku.
Jest skomputeryzowany, wyposazony w interfejs uzytkownika, sie¢ komu-
nikacyjng oraz sterowniki DDC (direct digital control).

2.2. BEMS (Building Energy Management System)

Budynek inteligentny musi by¢é wyposazony w dedykowang sie¢ ener-
getyczng do zasilania sprzetu komputerowego pracujgcego w sieci LAN.
SieC jest zaopatrzona w zasilacze UPS oraz agregaty pradotwdércze. Awaryjne
zasilanie ma pozwoli¢ na prace komputerow uzytkownikéw budynku,



oSwietlenia awaryjnego, zabezpieczen przeciwpozarowych i chronigcych zycie,
a nawet klimatyzacji w okre$lonych rejonach budynku.

2.3. System automatyki budynku

System automatyki budynku (BAS - Building Automation System)
monitoruje i steruje systemami budynku. Realizuje funkcje zarzadzania
wykorzystaniem energii i steruje dziataniem system6éw odpowiedzialnych za
komfort w budynku i za jego funkcjonalno$é. W sktad tego systemu wchodza:

- urzadzenia grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne,

- urzadzenia sterujagce o$wietleniem,

- urzadzenia rozliczen i minimalizacji zuzycia energii.

Do sterowania urzadzeniami grzewczymi, wentylacyjnymi i klimatyzacyj-
nymi stosuje sie duzg liczbe jednakowych regulatorow wymieniajgcych
informacje z nadrzedng stacjg. Opierajac sie na takiej bazie mozna zrealizowaé
w razie potrzeby sterowanie klimatyzacjg i wentylacja, sterowanie kottownia,
a takze stacjg pomp.

Sterowanie o$wietleniem jest stosowane w okreslonych strefach budynku,
najczesciej w ogolnie dostepnych korytarzach i na zewnatrz. Sterowanie
dotyczy tez osSwietlenia awaryjnego. Takie systemy pozwalajg zmniejszyé
zuzycie energii 0 30-50%.

2.4. Systemy ochrony i bezpieczenstwa

Do opisu systemow ochrony bezpieczenstwa niech postuzy przykiad
- XSM (Excel Security Manager) firmy Honeywell. XSM integruje system
kontroli dostepu, system sygnalizacji wiamania i napadu, system telewizji
dozorowej (CCTV) i inne systemy bezpieczenstwa IB. Na system zabez-
pieczen i kontroli dostepu skladajg sie: stacje operatorskie (straz i zarzad
budynku), czytniki kart, czujki drzwiowe, zamki elektryczne, centrale
sygnalizacji wtamania i napadu, czujki podczerwieni, sterowniki programo-
walne, centrale wykrywania i sygnalizacji pozaru. XSM moze w petni
wspotpracowac z siecig LAN.

Wsréd podstawowych funkcji systemu na uwage zastuguja:

- zarzadzanie zdarzeniami (polegajace na tworzeniu i archiwizowaniu
rejestrow zdarzen, takich jak alarm, przemieszczanie si¢ posiadaczy karty);

- zarzadzanie kartami dostepu (XSM zapewnia obstuge 100 tys. Kart,
a w kazdej z nich 25 informacji o uzytkowniku);

- sterowanie windami (mozliwe jest sterowanie dostepem do poszczegél-
nych pieter budynku przez odwotywanie sie do sterownikéw wind).



2.5. Ochrona przeciwpozarowa

System przeciwpozarowy stanowig czujniki, centrale sygnalizacji pozaru
oraz stanowisko centralnego nadzoru. Centrale sg wyposazone we wiasny
mikroprocesor, co pozwala im na prawidtowg prace réwniez w przypadku
awarii potgczenia z centralg.

2.6. Telekomunikacja

W $rodowisku telekomunikacyjnym daje sie wyrdzni¢ nastepujace elementy:
- lokalna sie¢ komputerowa,

- przewodowa sie¢ telefoniczna,

- bezprzewodowa sie¢ telefoniczna,

- telewizja dozorowa,

- instalacje do obstugi tclekonferencji.

2.7. Instalacje teleinformatyczne

Jednym z elementéw struktury zarzadzania IB, niektorzy uwazajg, ze
najwazniejszym, sa instalacje teleinformatyczne. Systemy budynku majg
strukture sieciowg - zaréwno typowe sieci komputerowe, jak i chocby systemy
bezpieczenstwa nadzorujgce prace urzadzen.

Wsrdd instalaq'i teleinformatycznych wyrdznia sie tez teleinformatyczne
sieci komunikacyjne i transmisyjne, sieci (systemy) zarzadzania 1B (BMS
- Building Management System) oraz wydzielone sieci firmowe.

Wyspecjalizowane firmy - takie jak Ericsson i Alcatel - prezentujg
w swoich produktach nieco odmienne podejscie do probleméw instalacji
teleinformatycznych. Ponizej przedstawiono krotki opis idei przyswiecajgcych
ich produktom.

2.7.1. Consono

W produkcie Consono MDI 10 koncernu Ericsson potgczono wydzielone
(wyspecjalizowane) sieci firmowe i teleinformatyczne sieci komunikacyjne
oraz transmisyjne. Realizowana jest transmisja danych, potgczenia multi-
medialne, wspomaganie cali center, zarzgdzanie calg siecia.

System charakteryzuje sie architekturg rozproszong. tacza systemowe
zapewniajg dostep do ustug systemu wszystkim oddziatom firmy, bez wzgledu
na to, gdzie bedzie umieszczony sprzet i oprogramowanie ustugowe. Roz-
proszenie systemu zapewnia jego normalng prace w przypadku awarii
pojedynczego wezia.



2.7.2. Alcatcl

System Alcatel 4400 stuzy do stworzenia sieci telekomunikacyjnej reali-
zujacej transfer danych, potaczenia on-line, wideokonfcrencje, poczte gtosowa,
faks. Jest to mozliwe przy wykorzystaniu sieci VPN oraz mozliwosci dotgczenia
interfejsu do wspdtpracy z sieciami ATM. Konstrukcja Alcatela 4400 zostata
opracowana na zasadzie technologii Remote Crystal i umozliwia szybki
transfer i prace on-line dla wszystkich uzytkownikéw firmy.

2.7.3. Excel 5000

Przyktadem potgczenia tylko uniwersalnych sterownikéw realizujacych
pomiar, regulacje, sterowanie i monitoring jest Excel 5000 firmy Honey-
well. System sktada sie z kilkunastu réznych rodzajéw sterownikéw i re-
gulatorow mogacych ze sobg wspoOtpracowaé¢ w praktycznie dowolnej kon-
figuraciji.

2.8. Okablowanie strukturalne

Stosowanie okablowania strukturalnego ma na celu zmniejszenie kosztéw
w trakcie budowy i eksploatacji. Stosuje sie je do transmisji danych
informatycznych i glosu oraz jako nosnik sygnatdw sterujacych innych
instalacji.

Powstaty juz pierwsze normy dla niektérych elementéw budynku in-
teligentnego. Dotyczg one gtownie okablowania strukturalnego. Norma
w Ameryce Poinocnej nosi nazwe AM1/E1ALL1A 568-A, w Europie CE-
NELEC EN 50173, miedzynarodowg normg jest ISO/IEC IS 11801.

2.9. System sterowania

System sterowania ma umozliwié sterowanie i nadzé6r nad funkcjonowa-
niem instalacji budynku z jednego miejsca. Przykladowymi systemami
sterowania sg BMS firmy Honeywell oraz LonWorks firmy Echelon.

2.9.1. BMS firmy Honeywell

W podstawowej konfiguracji kontroluje automatyke klimatyzacji, auto-
matyke ciepta i chtodu, sterowanie oddymianiem oraz monitoring instalacji
elektrycznych. Oprogramowanie umozliwia dostep do wyswietlania danych
oraz zarzadzania urzgdzeniami za pomocg hierarchicznie powigzanych grafik.



2.9.2. LonWorks firmy Echelon

LonWorks zostat uznany przez organizacje ANSI i Intelligent Building
Institute za oficjalny protokot do celéw automatyzaq'i budynkow. Technologia
ta umozliwia faczenie réznorodnych urzadzern poprzez dowolne medium
komunikacyjne (takze bezprzewodowe). Podstawowg jednostkg systemu jest
inteligentny wezet, wyposazony w uktad scalony realizujacy wszystkie funkcje
komunikacji pomiedzy weztami.

2.10. Integracja systemoéw 1B

Jesli chociaz dwie z omowionych weczesniej funkcji sg ze sobg potaczone
- mozemy moéwié o systemie zintegrowanym. tgczenie polega na stosowaniu
jednolitego sprzetu, oprogramowania czy sposobdéw transmisji danych.

Integracja dotyczy najczesciej uktaddw automatyki wentylacji, klimatyzacji,
ogrzewania i oSwietlenia. Kolejnymi systemami, ktdre mozna taczy¢, sa systemy
wykrywania i sygnalizowania pozaru oraz wszelkie systemy zwigzane z ochrong
i bezpieczenstwem, np. system kontroli dostepu.

Najskuteczniejszym sposobem realizacji potgczenia miedzy poszczeg6inymi
systemami jest magistrala komunikacyjna, czasem okre$lana po prostu mianem
sieci komunikacyjnej, oraz jednakowe reguty wymiany informacji pomiedzy
systemami, czyli wspélny protoko64 transmisji zapewniajacy petng mozliwosé
wymiany informacji miedzy elementami wewnatrz systemu i miedzy systemami.

W IB mozliwa jest biezgca analiza danych o stanie instalacji i pracy jej
poszczegolnych czesci. Dodatkowo budynek inteligentny zawiera rozbudowane
systemy sygnalizacji do wykrywania zdarzen, ktére mogtyby mie¢ negatywny
wptyw na jego funkcjonowanie.

Ogédlne dazenie do integracji wszystkich systemow inteligentnego budynku
nie zawsze jest realizowane. Najczestszg przyczyng jest duzy koszt takiego
rozwigzania.

Niektorzy eksperci twierdza wprost, ze catkowita integracja nie jest
potrzebna. Podejmujac decyzje o integracji poszczeg6lnych systemow budynku
nalezy wzig¢ pod uwage koszty potaczenia systeméw, potrzeby uzytkownikow
oraz przewidywane korzysci.

Obecnie, aby zapewni¢ kontrole oraz wspotdziatanie systemow budynku,
najczesciej stosuje sie metode zbierania danych, ich przetwarzania, a nastepnie
kontrolowania przez centralny komputer.

Dla okreslenia stopnia integracji systemoéw IB przyjmuje sie cztero-
poziomowy model3

3 A. P. McHale, Can the European Construction Industry Deliver Integrated Building
Management Systems?, Materiaty konferencyjne, Watford 1998.



Tabela 1
Poziomy integracji systeméw inteligentnego budynku

POZIOMY INTEGRACIJI SYSTEMOW INTELIGENTNEGO BUDYNKU

Wyszczeg6lnienie Komunikacja Opis

Poziom 1 Realizowana przez stosowanie  Najnizszy stopieA integracji.
fizycznych potaczen na pozio-  Stosowane od wielu lat w Europie
mie sprzetu

Poziom 2 Realizowana za pomocg tacza  Systemy moga by¢ sterowane za
szeregowego, poprzez specjali- pomoca komputera.
zowany kontroler Popularne w ostatnim dziesiecio-

leciu

Poziom 3 Systemy potaczone za posred- Informacja z dowolnego systemu
nictwem lokalnej sieci kompu- jest dostepna z kazdego komputera
terowej w sieci

Poziom 4 Wszystkie urzadzenia podtgczo-  Rozwigzanie najbardziej wydajne
ne do wspdlnej magistrali sys- ekonomicznie
temowej

Zrodto: opraé, whasne na podstawie T. Kupczyk, Spojrzenie na rynek inteligentnych budynkéw
w Polsce, Budynek Inteligentny Raport, Wroctaw 2001.

3. ZALETY BUDYNKU INTELIGENTNEGO

Oczywiscie, podstawowg zaletg budynkoéw inteligentnych jest znaczna
redukcja kosztéw eksploatacji. Ten cel przy$wiecat od poczatku twércom
IB. Redukcje kosztéw uzyskuje sie przez oszczednosci powstate w wyniku
pracy poszczegélnych uktadéw budynku.

Zatem na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ oszczedno$¢ energii elek-
trycznej i innych mediéw, wynikajagce z mozliwosci kontroli i sterowania
odpowiednimi elementami. Scentralizowany mechanizm nadzoru i sterowania
pozwala na mniejsze zatrudnienie pracownikow technicznych i ochrony.
Wiekszym komfortem pracy w IB moga cieszy¢ sie ich uzytkownicy. Nalezy
tez zwroci¢ uwage na tatwos$¢ podigczania nowych urzadzen i przenoszenia
istniejacych w obrebie budynku ze wzgledu na standardowe okablowanie
strukturalne.

Uszkodzenia elementdéw struktury IB moga by¢ automatycznie, czyli
szybko, lokalizowane. Znacznemu uproszczeniu i automatyzacji ulegajg procesy
konserwacyjne i naprawcze.

Najwazniejszg zaletg 1B jest zwiekszenie bezpieczenstwa w takim budynku.
System pozwala reagowac¢ szybko na sytuacje awaryjne. Te mozliwos¢ daje



centralne sterowanie wiekszoscig elementéw budynku. Staly monitoring
pozwala na wczesne reagowanie i zapobieganie problemom.

3.1. Rodzaje IB

Najczesciej budynki IB kojarza sie nam z wielkimi biurowcami, czasem
z centrami handlowymi. Takie podejscie rodzi pytanie - na ile ta technologia
moze mie¢ bezposredni wptyw na indywidualnych uzytkownikéw.

Okazuje sie, ze wplyw ten moze byé bardzo duzy. Ot6z budynkiem
inteligentnym moze by¢é dom mieszkalny i jest to najprostszy przykiad
zapewnienia komfortu mieszkancom domud4 Jednakze nalezy pamiegtaé, ze
nie jest to inwestyqg'a tania i oczywiscie zalezy od stopnia ,integracji systemow”
w domu.

Zainteresowanie inteligentnymi domami rosnie. Wspaniate domy gwiazd
kina i muzyki, naszpikowane nowos$ciami technicznymi, przestajg byc¢
niedoscignionym wzorem.

Kazdy chciatby mie¢ mozliwo$¢ kontrolowania chociaz wybranych sys-
teméw w swoim domu czy mieszkaniu. Kazdy chciatby zdalnie (z miejsca
pracy) mie¢ mozliwos¢ kontroli tego, co sie dzieje w domu i ewentualnej
ingerencji w to poprzez zmiane parametrow. Jednocze$nie pozwolitoby to
na zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa podczas naszej nieobecnosci, np.
poprzez symulowanie przebywania domownikéw w domu.

Wyobrazi¢ mozna sobie inteligentny domek letniskowy, ktéry moglibysmy
tez mie¢ pod kontrolg.

Sa jednak znacznie powazniejsze potrzeby niz wyzej wymienione. Mam
tu na mysli takie miejsca, gdzie inteligenga budynku bytaby wrecz niezbedna.
Poczawszy od restauracji czy sali wyktadowej, gdzie urzadzenia klimatyzacyjne
muszg zapewni¢ optymalny naptyw Swiezego powietrza kierujgc sie wska-
zaniami czujnikow dwutlenku wegla, poprzez gabinet lekarski, gdzie og6lnie
warunki klimatyczne muszg by¢ jak najlepsze, konczac na sali operacyjnej
szpitala czy laboratorium.

Ponadto to, co dla jednych jest komfortem, dla innych moze by¢ szansg
na samodzielne zycie. Kontrola systeméw domu doskonale utatwi lub wrecz
umozliwi zycie osobie niepetnosprawnej. Praktycznie przebywanie w domu
i jego najblizszym otoczeniu nie bedzie stanowito dla osoby na wozku
problemu.

Z tych udogodnien bedg mogty réwniez korzystaé osoby, ktére maja
problem z utrzymaniem pilota. Spos6b przekazywania informaq'i nie sta-
nowi tu bariery - mozna sterowa¢ dowolnym dZzwiekiem, a nawet od-
dechem.

4 http://artkom.waw.pl/nowy/domiwprowadzenie.php, 21.12.2005 r.
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Tutaj rysuje sie nowy pomyst - jak pomdc osobie starszej, chorej, lezacej,
o bardzo ograniczonej mozliwosci kontaktu. Dotyczy to zaréwno sali
szpitalnej, jak i pokoju w domu. W tej sytuacji budynek inteligentny moze
nad nig czuwaé. Oprocz znanych juz sposobdw zapewnienia takim osobom
automatycznego dozoru, IB oferuje dodatkowg mozliwos¢, szczeg6lnie wazna,
jesli osoba jest sama w domu, a jej zdrowiu nagle zaczelo zagrazaé
niebezpieczenstwo (np. zblizajacy sie zawal). Wykrycie tego stanu poprzez
kontrole sity i czestotliwosci oddechu pozwoli na uruchomienie systemu
alarmowego, ktéry spowoduje powiadomienie odpowiedniej osoby o konie-
cznosci interwencji.

3.2. Inteligentne budowanie w Polsce

Na zakonczenie przywotam wybrane przyktady inteligentnych budynkow,
ktére powstaty Polsce i dajg poczatek erze budynkow inteligentnych w naszym
kraju.

Pierwszy z nich, biurowiec PKO BP SA w Warszawie na Bielanach§
zostat uznany w konkursie spotki Inteligentny Budynek za najlepszy budynek
wykonany w standardzie Europejskiej Magistrali Instalacyjnej (EIB) w roku
2002. W tym budynku integracjg zostaty objete systemy zarzgdzania energig,
przeciwpozarowe i bezpieczenstwa (monitoring, kontrola dostepu, system
antywtamaniowy). Caly biurowiec stanowig trzy budynki, oprécz najbardziej
znanego 17-pietrowego wiezowca jest jeszcze hotel i centrum szkoleniowe.
Opieke nad czterystoma pracownikami za pomoca EIB sprawujg na biezgco
zaledwie dwie osoby.

Kolejnym nagrodzonym - tym razem przez Grupe Inteligentnego Bu-
downictwa - jest centrum biurowe Media Business Center w Warszawie6.
Obiekt przeznaczony jest do celéow ustugowo-biurowych i zadan medialnych
firm wchodzacych w skiad Grupy ITI. Zyskat uznanie ze wzgledu na
wykonanie najwyzszej jakosci zintegrowanego wyposazenia technicznego,
zabezpieczajacego pobyt i prace w tym budynku. Budynek ma ogromng
powierzchnie ponad 31 000 m2 7 kondygnacji nadziemnych oraz 2 podziemne
(z miejscami parkingowymi). Zastosowany system monitoringu instalacji
elektrycznych i o$wietleniowych oraz zautomatyzowany system central
wentylacyjnych, klimatyzacyjnych i instalacji centralnego ogrzewania pozwalajg
na kontrole z poziomu centralnego komputera.

Ostatni przykiad - Centrum Biurowe Lubicz7 w Krakowie jest pieknym
budynkiem, z ogrodem na dachu i pieknym widokiem na panorame Krakowa,

5 http://www.bielany.waw.pl/, 15.02.2005 r.
6 http://www.w-a.pl/new/images/kontroladostepu.htm, 17.12.2005 r.
7 http://dgelpro.pl/article/articleview/9/, 17.12.2005 r.
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a nawet na Tatry. Wewnatrz jest sze$¢ kondygnacji nadziemnych i dwie
podziemne. Caty budynek objety jest klimatyzacja. 16 central klimatyzacyjnych
czuwa nad wysokoscig temperatury, poziomem wilgotnosci, zawartoscig
dwutlenku wegla oraz realizuje funkcje odzysku ciepta z wywiewanego
powietrza. Centrale sg oparte na programowalnych sterownikach, ktore
réwniez zainstalowano w stagach wymiennikéw ciepta, instalagi oswietleniowej
atrium, przy nadzorze wind oraz sterowania klapami pozarowymi. Wykrycie
pozaru za pomocg czujek pozarowych spowoduje automatyczng akcje
zamkniecia klap pozarowych, uruchomienia wentylatoré6w oddymiajgcych,
otwarcie przejs¢ ewakuacyjnych, emisje komunikatu alarmowego.

4. PODSUMOWANIE

Idea i zagadnienia zwigzane z budynkami inteligentnymi pojawiaty sie
w literaturze juz w latach 70. i 80. XX w. Problem jest aktualny do dzisiaj,
gdyz dopiero teraz pojawity sie mozliwosci technicznej realizacji IB i ich
praktycznych zastosowan w duzych kompleksach biurowcow, jak i ,pod
strzechami” indywidualnych uzytkownikéw.

Katarzyna Lange

SAFE INTELLIGENT BUILDING

(Summary)

Article describes problems with designing of intelligent buildings. Particular attention has
been paid to the security of the buildings users.



