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Inteligentny budynek

Co ciekawe, inteligentny budynek nie jest zostal wynaleziony
wspolczesnie, ale méwi sie o tym, ze ewoluowal z rozwiqzan
stosowanych w rolnictwie i przemysle. Potrzeba wytworzenia
mikroklimatu dla upraw roslin spowodowala rozwdj systemow
automatycznego nadzoru upraw, a latwo zauwazyc, ze my —
podobnie jak rosliny — zadowalamy sie pewnymi komfortowymi
dla nas warunkami otoczenia. Oczywiscie, rosliny nie potrzebujq

”

inteligentnych wind czy systeméw ,wedrujqcego dzwieku”, ale
skonstruowanie takich rozwiqzan stanowi swego rodzaju naturalng
ewolucje systeméw opracowanych wczesniej.

Czesto pod nazwg ,Inteligentny budy-
nek” jest rozumiany system np. zdalnego
sterowania otwieraniem i zamykaniem za-
luzji czy bramy wjazdowej. Nic bardzie my-
lacego. Wydaje mi sie, ze taka terminologia
zostala nam w pewnym stopniu wmoéwiona
przez sprzedawcow tanich systeméw, ktorzy
chcg abysmy wierzyli, Ze jesli zrobimy sobie
w domu elektrycznie otwierane okna i drzwi,
to mieszkamy w ,inteligentnym budynku”.
Owszem, to moze dobrze oddzialywaé¢ na
samopoczucie wlasciciela (by¢ moze nieco
nadwatlone przez fakture za ustuge), ale nie
o to chodzi. Inteligentnym budynkiem nazy-
wa sig obiekt zapewniajacy wysoki komfort
uzytkowania, bezpieczenstwo oraz (co ostat-
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nio jest szczeg6lnie podkreslane) ogranicza-
jacy wydatki ponoszone na jego utrzymanie,
a wiec koszt energii elektrycznej, ogrzewania
itp. Taki budynek, poza estetycznym wygla-
dem i nowoczesnym wystrojem, musi miec¢
zainstalowane odpowiednie systemy, ktdre
sg automatycznie sterowane i nadzorowane,
a ,inteligencja” budynku jest okreslana przez
0gol mozliwosci, dzieki ktérym jest on w sta-
nie samodzielnie reagowaé na rézne sytuacje
spowodowane przez czynniki wystepujace na
zewnatrz i wewnatrz budynku. Dla realizacji
tak rozumianej funkcjonalnosci musi on by¢
opleciony siecig czujnikow i ukltadéw wyko-
nawczych nadzorowanych przez scentralizo-
wany system.

Wsréd cech inteligentnego budynku naj-
czeSciej podaje sie:

* Estetyke wykonania na najwyzszym po-
ziomie.

» Uzycie zaawansowanych technik teleko-
munikacyjnych.

* Automatyczne funkcjonowanie réznych
systeméw budynku.

* Mozliwos$¢ dokonywania szybkich zmian
lokalizacyjnych wewnatrz budynku.

* Bezpieczenstwo uzytkownikow.

Uzyskanie takich cech jest mozliwe je-
dynie za pomocg komponentéw, ktére moga
realizowa¢ zaprogramowane funkcje: central-
nej jednostki nadzorujacej, rozproszonych,
autonomicznych sterownikéw, odpowiednich
sensorow i ukltadéw wykonawczych i przede
wszystkim — o czym czesto zapominamy —
medium transmisyjnego, ktérym moze by¢
okablowanie strukturalne, fale radiowe, §wia-
tlo podczerwone itp. Mozna zaryzykowac
twierdzenie, ze to medium jest nerwem bu-
dynku i bez niego nic nie zadziala. Nie wolno
zapominac tez o systemie dystrybucji zasila-
nia.

Zazwyczaj role jednostki centralnej,
skupiajacej w sobie calg funkcjonalnosc sys-
temu, pelni komputer stacjonarny. Zaleznie
od wielkosci budynku, moze to by¢ albo wy-
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specjalizowany, szybki komputer serwerowy
z zestawem monitoréw, albo mikrokomputer
z wy$wietlaczem umieszczony na stojaku czy
w szafie sterowniczej. Medium transmisyjne
jest kluczowym, nieodzownym elementem
zapewniajacym  sterownikowi mozliwosé
komunikowania si¢ z elementami systemu.
Gléwne systemy podlegajace kontroli i stero-
waniu sg nastepujace:

* Systemy telekomunikacyjne (wewnetrzne

i zewnetrzne).

* System grzewczy, wentylacyjny, klimaty-
zacyjny.

* System przeciwpozarowy.

* System antywlamaniowy i kontroli doste-
pu.

* System sterowania o§wietleniem.

WyzZej wymienione systemy sg wykony-
wane przez wiele firm, rézne standardy stero-
wania i komunikacji rywalizujg ze soba. Jako
wspomniano — transmisja danych ma newral-
giczne, kluczowe znaczenie.

Inteligentny budynek musi by¢ dostow-
nie opleciony siecig czujnikéw. Ich liczba
jest zwigzana z realizowang funkcjonalnoscia
oraz wielkoscig obiektu. Najczesciej informa-
cje z czujnikéw sg przesytane do centralnego
systemu zarzadzania wszystkimi instalacjami
w budynku. Dzieki gromadzonym informa-
cjom, automatyka budynku moze odpowied-
nio reagowa¢ na zmiany $rodowiska lub inne
czynniki wystepujace wewnatrz i na zewnatrz
budynku. Na przyklad w celu zaoszczedzenia
energii wydatkowanej na zasilanie klima-
tyzacji, moze regulowaé¢ natezenie $wiatla
stonecznego przepuszczanego przez zaluzje
w oknach. W ciggu dlugich korytarzy $wiatto
moze by¢ za§wiecane w miare przemieszcza-
nia sig osoby lub pojazdy, natomiast catkowi-
cie wylgczane (lub ograniczane do pétmroku)
w wypadku ich nieobecnosci.

Telekomunikacja i transmisja
danych

Zalozona funkcjonalnosé systemu wyma-
ga wykonania odpowiedniej warstwy sprze-
towej. Pierwszym elementem jest warstwa
fizyczna, a wigc medium transmisyjne. Obo-
jetnie, czy dla danych wybierzemy komuni-
kacje droga radiows, czy poprzez kabel i tak
konieczne bedzie wykonanie okablowania
strukturalnego do zasilania systemu i jego
elementéw wykonawczych. Przyjrzyjmy sie
strukturze teleinformatycznej.

Okablowanie najczesciej jest wykonywa-
ne w postaci specjalnego okablowania logicz-
nego wykonanego ze skretki wieloparowe;j.
W praktyce wymaga to ulozenia w budynku
dodatkowych przewodéw, przeznaczonych
wylacznie do transmisji danych i ewentual-
nie zasilania pomocniczego. Taka sie¢ nosi
nazwe teleinformatycznej, poniewaz zwykle
tymi samymi przewodami sg rozprowadza-
ne sygnaly telefonéw i sieci LAN. Przy uzy-
ciu dodatkowych kabli danych, instalacja
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elektryczna moze mie¢ strukture gwiazdzi-
sta i jest przejrzysta. Innym sposobem jest
wykorzystanie dodatkowego przewodu sieci
elektrycznej i przesylanie sygnatow steruja-
cych z jego uzyciem. Pozawala to niejako na
,upgrade” istniejacego juz budynku bez ko-
niecznosci ponoszenia kosztéw dodatkowego
okablowania strukturalnego.

W wielu sytuacjach, gdy dotaczenie
przewodéw z jakich§ powodéw niemozliwe
(wzgledy funkcjonalne, estetyczne, miejsce
zainstalowania itp.) uzywa sie transmisji bez-
przewodowej. Furore robig tu zwlaszcza sieci
typu Mesh (np. ZigBee), dzigki ktérym sygnatl
moze by¢ propagowany w rozlegtej sieci po-
mimo stosunkowo nieduzych zasiegéw po-
szczegblnych jej weztéw. Czesto sie¢ radiowa
stanowi uzupetnienie sieci kablowe;j.

Jak wspomniano, sie¢ teleinformatycz-
na powinna obejmowaé wszystkie elementy
systemu: elementy wykonawcze, czujniki,
punkty dostepowe sieci radiowej i jednostke
centralng. Najczesciej z kazdym elementem
systemu jest zwigzany mikrokontroler pet-
nigcy funkcje dekodera protokotu komunika-
cyjnego oraz interfejsu pomiedzy elementem
wykonawczym lub sensorem a jednostka
centralng. W takiej sieci kazde urzadzenie ma
swoj unikatowy adres, ktéry pozwala jedno-
stce centralnej (lub innym elementom syste-
mu) na komunikacje punkt-punkt. W wielu
systemach nie ma potrzeby stosowania dwu-
kierunkowej transmisji danych lub tacznosci
wielostronnej, gdy zadane funkcje moga by¢
realizowane lokalnie.

Personalizacja funkcji

Inteligentny budynek, aby w pelni zastu-
zy¢ na te nazwe, powinien elastycznie dosto-
sowywac sie do preferencji kazdego z miesz-
kancow. Taka personalizacja funkcji moze
by¢ realizowana za pomoca systemu uczenia
sie lub by¢ programowana przez uzytkowni-
kow lub operatora. Na przyklad, jesli system
stwierdzi, ze uzytkownik stuchajacy radia
wyszedl do kuchni, aby przygotowaé sobie
herbate, to moze przelaczy¢ Zrédlo audycji
do zainstalowanego tam glosnika. Jesli miesz-
kancy domu $pig, to inteligentna instalacja
moze wylgcza¢ §wiatlo, ale przyciemniac je —
zaleznie od preferencji mieszkancéw. Gdy np.
w pokoju dziecinnym zostanie wykryty ruch,
to system moze wlgczaé przyciemnione Swia-
tlo i budzi¢ rodzicow. Jesli np. ktéry$ miesz-
kancéw przewrdcit sig i nie podnosi sie, to
jednostka centralna moze zaalarmowac rodzi-
ne, policje lub wezwaé inng pomoc. Preferen-
cje mogg by¢ rozpoznawane automatycznie
za pomocg kamer wyposazonych w funkcje
rozpoznawania oséb i ich ruchu.

Przyklady mozna mnozy¢, a ich ograni-
czeniem jest jedynie wyobraznia i zasobno$¢
portfela inwestora. Niestety, mozliwos¢ roz-
budowanej personalizacji pociaga za soba
wzrost komplikacji systemu, wzrost wymagan
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odnos$nie do oprogramowania i jednostki cen-
tralnej, a takze konieczno$¢ utozenia dodatko-
wych kabli polaczeniowych, a to kosztuje.

Kontrola dostepu

System kontroli dostepu znajduje zasto-
sowanie gléwnie w budynkach uzytecznosci
publicznej. Najczesciej osoby sa rozpoznawa-
ne za pomocg odpowiednich identyfikatoréw
(kart magnetycznych, RFID, stykowych), rza-
dziej za pomocg kamer lub systeméw biome-
trycznych.

W drugim przypadku, system stwierdza
na podstawie informacji zawartych na karcie
kim jest dana osoba i jakie ma uprawnienia.
Owszem, w budynku moze by¢ wlaczony sys-
tem rejestracji obrazu, ktéry pozwoli na zare-
jestrowanie, kto uzyt karty, ale niejako a priori
uznaje sie, ze osoba majaca karte-przepustke
jest tg uprawniong do dostepu. W drugim
przypadku, osoby moga by¢ rozpoznawane
np. z uzyciem systemu wizyjnego. Wtedy sam
system identyfikacji jest kosztowny i zlozony,
ale dalsze akcje podejmowane sg automa-
tycznie. Na przyklad, jesli do pomieszczenia
maja dostep osoby zarzadzajace budynkiem,
system rozpoznawania os6b informuje system
kontroli dostepu, kim jest osoba chcaca otwo-
rzy¢ drzwi i jesli nie jest to osoba z kregu o0séb
zarzadzajacych budynkiem, to nie zostanie jej
zwolniona blokada drzwi.

Po zidentyfikowaniu osoby i majac w pa-
mieci jej preferencje, inteligentny budynek
moze sterowaé urzadzeniami, ogrzewaniem
oraz o$wietleniem zgodnie z zyczeniem roz-
poznanej osoby.

System alarmowy i monitoring

Jedng z funkcji inteligentnego budynku
jest zapewnienie bezpieczenstwa jego uzyt-
kownikom, co wigze sie rowniez z zabezpie-
czeniem ich mienia. Jest to o tyle latwe, ze
jednostka centralna jest opleciona i przystoso-
wana do dofgczenia szerokiej gamy ré6znorod-
nych czujnikéw, dzieki ktérym moze identyfi-
kowa¢ miejsca naruszenia stref bezpiecznych,
identyfikowac osoby itp. Przy prébach wia-
mania, takich jak stluczenie szyby w oknie,
otwarcie drzwi bez zidentyfikowania osoby je
otwierajacej, po przekroczeniu okreslonej gra-
nicy itp. system moze w sposéb automatycz-
ny reagowac¢ na zaistniate zdarzenie. Przykla-
dem takiej reakcji moze by¢ powiadomienie
stuzby ochrony, policji, uruchomienie sygna-
lizacji alarmowej majacej odstraszy¢ zlodzie-
ja i poinformowaé otoczenie o zaistnialym
zdarzeniu. Dodatkowo moze by¢ zalgczany
specjalny tryb rejestrowania zdarzen np. ka-
mery zaczynaja rejestrowac obraz na zywo,
zostaje wlaczony zapis dzwigku i o§wietlenie
w calym budynku. Scenariusz reakcji na takie
zdarzenie moze by¢ ustalony przez specjaliste
i wspomaga¢ prace systemu alarmowego.

W inteligentny budynku kazdy czujnik
moze by¢ uzywany niejako wielokrotnie,
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z przeznaczeniem do r6znych zadan. Na przy-
kiad czujnik o$wietlenia moze sluzy¢ zar6w-
no do jego zalaczania, gdy zrobi sig ciemno
lub do wykrycia $wiatta latarki wlamywacza.
Czujnik otwarcia okna moze zadziata¢ jako
alarmowy, gdy jest wlaczony tryb dozoru
lub wylaczy ogrzewanie czy klimatyzacje
w trybie normalnego uzytkowania. Podobnie
detektor ruchu moze sterowac¢ o$wietleniem,
ogrzewaniem czy przelaczaniem sygnatu au-
dycji radiowej z pokoju do kuchni lub zata-
czac sygnalizacje alarmowa w trybie dozoru.

Symulowanie obecnosci
mieszkancow

Na pewno znane sg nam chociazby z fil-
moéw sytuacje, w ktérych przed dokonaniem
wlamania zlodzieje obserwujg dany obiekt,
notuja jakie sa przyzwyczajenia jego miesz-
kancow, aby wyczeka¢ moment, w ktérym
ci opuszczaja dom i wtedy dokonujg wlama-
nia. Instalacje inteligentnego budynku mogg
nieco utrudni¢ zycie takim amatorom cudzej
wlasnosci. Jednym z popularnych sposobéw
wykorzystania inteligentnego budynku jest
symulowanie obecnosci jego uzytkownikow,
pracy ochrony i tym podobne. Najczegsciej jest
to realizowane poprzez za$wiecanie i gasze-
nie $wiatla w pomieszczeniach, ciaggach kory-
tarzy, odtwarzanie muzyki, gloséw itp. z uzy-
ciem systemu audio lub moduléw inteligent-
nych, aktywnych glosnikéw. Dzigki nim moz-
na np. odtwarza¢ dzwieki nagrane w ciggu
normalnego uzytkowania budynku, dodawac
inne za pomocy sieci LAN. Jeszcze inne sys-
temy potrafia wykorzystywaé¢ do tego zinte-
growane z nimi radio, odbiornik telewizyjny,
odtwarzacz czy telefon lub np. podsystem po-
godowy, ktéry zamyka i otwiera okna. Niejako
ze swojej natury, system inteligentnego bu-
dynku uczy sie i zapamietuje przyzwyczaje-
nia uzytkownikéw, wiec moze tez symulowac
obecnos$¢ domownikéw na ich podstawie. Co
wazne w takiej sytuacji moze nie by¢ jakiego$
Scisle ustalonego schematu, ale moze on by¢
zmieniany dynamicznie i przez to wygladac
bardzo naturalnie, tak jakby kto$ byt w domu.
Owszem, wlamywacz o mocnych nerwach da
sobie z tym rade, ale jak méwi polskie przy-
slowie ,na zlodzieju czapka gore”, wiec sys-
tem ma szanse co najmniej utrudni¢ mu zycie
lub wrecz sploszy¢ ztodzieja.

System przeciwpozarowy

Zgodnie z zalozeniami, inteligentny bu-
dynek ma za zadanie zapewnia¢ komfort
i bezpieczenistwo uzytkownikom, wiec nie-
jako naturalnie musi aktywnie chroni¢ uzyt-
kownikéw w wypadku pozaru. Typowo taki
podsystem sktada sig z dwdch sieci czujnikow
dymu i temperatury oraz instalacji przeciw-
pozarowej wyposazonej we wszelkiego rodza-
ju spryskiwacze (np. tryskacze lub zraszacze).
Jego dzialanie opiera si¢ na wczesnym wykry-
ciu miejsca zarzewia ognia i uruchomieniu
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urzadzen gasniczych oraz — a moze przedw
wszystkim — system musi zapobiega¢ rozprze-
strzenianiu sie ognia. Oczywiscie w wypad-
ku wybuchu i uszkodzenia instalacji system
przeciwpozarowy moze nie by¢ w stanie za-
pobiec rozprzestrzenianiu sie ognia, ale pomi-
mo tego powinien by¢ skonstruowany w taki
sposob, aby nadal poprawnie funkcjonowat
w pomieszczeniach, w ktérych wybuch nie
wyrzadzit szkod.

W obecnie projektowanych systemach
cze$¢ detekcyjng realizuje centrala pozarowa,
natomiast cze$¢ sterujaca wyspecjalizowane
systemy i centrale zewnetrzne. Instalacje in-
teligentnego budynku powinny by¢ wykona-
ne w taki sposéb, aby system mogt realizowac
swoje zdania. To znaczy — umozliwia¢ pod-
niesienie rolet i zaluzji (tworzac w ten sposéb
drogi ewakuacji), otwarcie okien, automa-
tyczne odciecie gazu, odtworzenie sygnatéw
alarmowych i komunikatéw stownych o zda-
rzeniu i sposobie ewakuacji, zawiadomienie
odpowiednich stuzb czy odpowiedzialnych
uzytkownikéw.

Reagowanie na pogode

Whbrew pozorom system, ktéry umozliwi
odpowiednig reakcje budynku na pogode pel-
ni bardzo wazng rolg, poniewaz pozwala mie-
dzy innymi na zaoszczedzenie energii zuzytej
na ogrzewanie lub o$wietlenie budynku. Po-
pularne jest sterowanie ogrzewaniem w opar-
ciu o krzywa grzewczg (pomiar temperatury
zewnetrznej i regulowanie temperatury w po-
mieszczeniach na jej podstawie) oraz sterowa-
nie o$wietleniem na podstawie pomiaru nate-
zenia $wiatla dziennego w pomieszczeniach.
Do wigkszosci popularnych systeméw, po-
przez moduly wej$¢ analogowych lub po-
dobne mozna dolaczy¢ standardowe czujniki
natezenia Swiatla dostepne w handlu, ktérych
napiecia lub prady wyjsciowe sg konwerto-
wane na zmienne sieciowe zrozumiatem dla
jednostki centralnej. Inteligentny budynek
potrafi réwniez prognoze z Internetu i na jej
podstawie sterowaé ogrzewaniem i klima-
tyzacja, podja¢ decyzje o zamknieciu okien

zanim wystapig opady deszczu, wlaczy¢ re-
zerwe zasilania w razie burzy itp.

Sterowanie ogrzewaniem

System sterowania ogrzewaniem moze
powinien by¢ powiazany z preferencjami
uzytkownika, poniewaz temperatura szcze-
go6lnie wplywa na nasze dobre samopoczucie.
Ogrzewanie lub klimatyzacja mogg by¢ zata-
czane tylko o okreslonych godzinach i wtedy,
gdy kto§ przebywa w pomieszczeniach lub
tylko konkretnym pomieszczeniu — ogrzewa-
nie moze dotyczy¢ nie catego budynku, a je-
dynie uzytkowanych pomieszczen. Tempera-
tura moze by¢ tez nizsza w nocy niz w ciagu
dnia, poniewaz wiele oséb uwaza, ze lepiej
wysypiaja sig¢ przy nizszej temperaturze. Sys-
tem moze dziala¢ réwniez odwrotnie, tzn.
przy zbyt wysokiej temperaturze moze zala-
czy¢ klimatyzacje. Reakcja systemu — w prze-
ciwienstwie do tradycyjnych rozwigzan — na-
stapi wtedy, gdy prowadzi do oszczednosci
energii.

Podsumowanie

Pomimo wielu zalet, przeszkodg w upo-
wszechnianiu sie instalacji inteligentnych
budynkow jest stale wysoki koszt rozwigza-
nia. Pomimo tego pomatu inteligentne, poma-
gajace nam w zyciu systemy, przestaja by¢ fa-
naberig bogaczy i zaczynaja trafia¢ pod przy-
stowiowe strzechy. Wielu moich znajomych
na etapie budowy wlasnego domu wykonuje
okablowanie strukturalne z tym zamystem, ze
kiedy$ uzyja go do rozprowadzenia sygnatow
z czujnikow, wykonania systemu monitoro-
wania, sterowania urzgdzeniami w domu itp.
Niektérzy producenci systeméw automatyki
oferujg tanie rozwigzania, w ktérych modu-
ly lacza sie ze sobg drogg radiowa. Oczywi-
Scie nadal bedzie pewna grupa oséb, ktéra
nie bedzie widziala sensu stosowania takiej
instalacji, ale jesli pozwoli ona zaoszczedzi¢
chociazby na kosztach ogrzewania, to takie
systemy upowszechnig sie, a to spowoduje

znaczne obnizenie ceny rynkowe;j.
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