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Streszczenie. Efektywny rozwoj budownictwa energooszczednego wymaga kooperacji ze strony
réznych  dziedzin nauki: architektéw, konstruktorow, specjalistow zajmujacych  si¢
opracowywaniem materiatow budowlanych, itp. Jednoczesnie coraz wyrazniej podkresla si¢ role
jaka, w rozwoju budownictwa energooszczednego, przypada technologiom ICT, czyli informatyce i
informatycznym systemom zarzadzania. Niniejszy artykul stanowi przedstawienie znaczenia
informatyki w rozwoju oraz upowszechnianiu budownictwa energooszczednego.

Wprowadzenie

Termin ,,budynkow in‘[eligentny(:h”1 znany jest juz od ponad dwudziestu lat i wcigz podlega
ewaluacji. W latach osiemdziesigtych rozumiano pod tym terminem budynki pasywne. Dziesi¢¢ lat
pozniej byt to budynek wyposazony dodatkowo w jednostke centralng zarzadzajaca jego
infrastrukturg. Dzi$, ,inteligentnym” budynkiem nazywa si¢ budowle speiniajace wszystkie
wczesniejsze wymogi, rozbudowane dodatkowo o potaczenie sieciowe urzadzen domowych,
zaawansowane zarzadzanie zuzywang energig oraz posiadajacy zaimplementowane odnawialne
zrodia energii [1].
Koncepcja takiego budynku zawiera zarowno mozliwo$¢ istnienia pojedynczych, autonomicznych
budowli, jak i ich wzajemnej komunikacji. Powstale w ten sposob sieci budynkow ,,inteligentnych”,

dokonuja pomigdzy sobg wymiany informacji oraz ewentualnych nadwyzek energii, kreujac tak

zwane mikrosieci.

Jako podstawowe elementy budynku ,,inteligentnego” wymieni¢ nalezy [1]:

* Sensory monitorujgce wybrane parametry 1 przesylajace dane do urzadzen
uruchamiajacych,

* Urzadzenia uruchamiajace inicjujace czynnosci takie jak otwieranie czy zamykanie okien
oraz sterowanie odbiorami,

* Kontrolery analizujace dane pochodzace z sensorow oraz zarzadzajace odbiorami na
podstawie zasad zdefiniowanych przez uzytkownika,

* Jednostka centralna nadzorujaca prac¢ pozostatych elementow systemu,

* Interfejs cztowiek-komputer,

* Sie¢ zapewniajaca komunikacj¢ pomigdzy wszystkimi elementami systemu,

Linteligentne” liczniki® odpowiedzialne za dwukierunkowa komunikacje w czasie
rzeczywistym pomiedzy budynkiem a operatorem.

Energooszcz¢dnos¢ budynku uzyskiwana jest dzigki odpowiedniemu doborowi materiatow
budowlanych oraz rozwigzaniom architektonicznym. Jednakze, bez informatycznego systemu
zarzadzania, integracja z siecig i innymi budynkami nie jest w pelni mozliwa. Ponadto, instalowanie
w budynkach energooszczednych odnawialnych zrédet energii (OZE) zmienia rolg takiego budynku
z biernego konsumenta dostarczanej energii elektrycznej na aktywnego prosumenta. taczac
informacje otrzymywane z sieci elektroenergetycznej oraz indywidualne preferencje mieszkancow
budynku, informatyczny system zarzadzania, moze podejmowac decyzje o tym, kiedy korzysta¢ z
energii pochodzacej z OZE a kiedy z sieci, sterowac¢ sprzedazg nadwyzek wyprodukowanej energii
czy zarzadza¢ magazynowaniem tej energii, jezeli w budynku zainstalowane begdzie urzadzenie
magazynujace.
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Istotng role jaka pelniag informatyczne systemy zarzadzania w rozwoju budownictwa
energooszczednego (tzw. ,,zielonych budynkow”) podkresla szereg publikowanych dokumentow
Komisji Europejskiej oraz innych organizacji. Wymieni¢ wsrdd nich nalezy chociazby raport z 2009
roku ,,ICT for a Low Carbon Economy. Smart Buildings.” opracowany przez Komisje Europejska,
rekomendacje Komisji Wspdlnot Europejskich ,,Commission Recommendation of 9.10.2009 on
mobilising Information and Communications Technologies to facilitate the transition to an energy-
efficient, low-carbon economy” czy raport Komisji Europejskiej ,,Impacts of Information and
Communication Technologies of Energy Efficiency” z roku 2008.

I tak, kluczowa role informatyki w rozwoju budownictwa energooszczednego podkresla si¢ w
nastepujacy sposob:

* Jest oczywistym, iz upowszechnienie si¢ ,,zielonych budynkow” jest mozliwe jedynie za
pomoca ICT4.”[2]

* ,Sektor ICT moze dostarczy¢ metod symulacji, modelowania, analizy, monitorowania oraz
wizualizacji niezbednych dla usprawniania metod budowania oraz zarzadzania budynkami
w sposob wptywajacy na popyt na energi¢ elektryczng. (...) Inteligentne liczniki oraz sieci
inteligentne to istotne czynniki w maksymalizowaniu oszczednosci energii w budynkach,
upowszechnianiu pojazdow elektrycznych, efektywnym dostarczaniu energii oraz integracji
odnawialnych zrodet energii.” [3]

« LICT to ,finalny element” na drodze do efektywnego systemu jakim jest budynek
energooszczedny. Rozszerzone mozliwosci monitoringu, zdolnos$ci sieciowe, ktore zapewnia
ICT tacza uwarunkowania architektoniczne oraz $rodowiskowe infrastruktury budynku w

zakresie instalacji HVAC?, o$wietlenia, systeméw bezpieczefistwa oraz duzych odbiorow. W
tym sensie ICT przyczynia si¢ do uczynienia budynku ,,inteligentnym””’. [4]

* ICT nie tylko poprawi wydajno$¢ energetyczng oraz pomoze walczy¢ ze zmianami
klimatu, (...) rozszerzajac si¢ na wszystkie galezie przemyshu i biznesu, upatruje si¢ w nim
silnego wplywu na energooszczednos¢ budynkéw jutra (zaréwno tych nowych jak i
odremontowanych).” [2]

Wsrod uzasadnien powyzszych twierdzen uwypuklajacych role informatycznych systemow
zarzadzania w budownictwie energooszczednym, wymienia si¢ fakt, iz 40% koncowego zuzycia
energii w krajach Unii Europejskiej przypada na budynki [2]. Zaréwno materialy budowlane, jak i
instalacje o$wietlenia, ogrzewania, wentylacji czy klimatyzacji sg opracowywane indywidualnie
przez odrgbne przedsigbiorstwa. Z tego powodu wystepuje brak zintegrowanego podejscia do
projektowania budynku, ktore mogloby przetozy¢ si¢ na wicksze oszczgdnos$ci energii w
poréwnaniu do projektowania kazdego elementu budynku oddzielnie. W sektorze ICT upatruje si¢
swoistego tacznika, ktory za pomocg narzedzi shuzacych do symulacji, modelowania, analizy,
monitoringu oraz wizualizacji doprowadzilby do zintegrowania tych rozproszonych elementdw.
Szacuje si¢ [2], ze wprowadzenie rozwigzan wykorzystujacych ICT moze przyczyni¢ si¢ do
oszczednosci w zuzyciu energii rzedu 15% w nastepnych latach.
W [4] wymienia si¢ pie¢ aspektow wptywu ICT na zwickszanie energooszczednosci budynkow:
spojnos¢, elastyczno$é, przejrzystos¢, upowszechnienie technologii ,inteligentnych” oraz
miniaturyzacja.

W kwestii spojnosci, ICT wystgpuje w roli facznika pojedynczych elementow infrastruktury
budynku, jak rowniez umozliwia automatyczne reagowanie na zmienne warunki. Przektada si¢ to
na lepsze wykorzystanie energii oraz lepsze jej ukierunkowanie na specyfike profilu popytu na
energi¢ elektryczna mieszkancow budynku.
Elastyczno$¢ rozumiana jest jako zdolnos$¢ ICT do wyposazania oraz modyfikacji indywidualnych
odbiorow w istniejacej infrastrukturze budynku. Umozliwia to m.in. instalowanie odbioréw
energooszczgdnych oraz lepsze zarzadzanie istniejacymi.



Dwustronna komunikacja mozliwa dzigki inteligentnemu opomiarowaniu, zapewnia transfer
uzytecznych danych pomiedzy administratorem systemu a mieszkancami budynku. Informacje te
moga stuzy¢ nastgpnie do wyliczania istniejgcego potencjatu dalszych oszczgdno$ci energii lub
modyfikacji parametrow istniejacych transakcji pomiedzy obiema stronami. Jest to rOwniez pomost

do implementacji programéw zarzadzania strona popytowqé. Reakcja strony popytowej zostata
zdefiniowana w réznorodnych opracowaniach: [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]. Pomimo réznic
pojawiajacych si¢ pomigdzy tymi definicjami, wyrdzni¢ mozna pewne state fragmenty, w oparciu o
ktoére DR oznacza¢ begdzie dobrowolne dziatanie odbiorcy (we wspdtpracy z operatorem) majace na
celu zmniejszenie wielko$ci zuzywanej energii na skutek bodzcoOw przybierajacych réznorodng
forme.

Stosowanie bodzcow w postaci zachet lub kar ma na celu zmian¢ zachowania odbiorcy z pasywne;j
na aktywna, gdy staje si¢ bardziej $wiadomym konsumentem zuZzywanej energii.
Wsrod zalet programoéw DR wymienia si¢ [12]: poprawe niezawodnos$ci 1 bezpieczenstwa systemu
elektroenergetycznego, lepsze zarzadzanie zdolnosciami przesytlowymi oraz ryzykiem cenowym i
ilosSciowym na rynku energii, redukcje kosztow pozyskiwania zrodet szczytowych jak réwniez
korzy$ci finansowe oraz poprawe S$wiadomosci jako benefity po stronie odbiorcow.
Rozw¢j programow DR jak réwniez rosngce zainteresowanie kolejnych panstw w ich
wprowadzaniu, czyni tematyke reakcji strony popytowej pozadanym tematem badan majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng.
Zintegrowanie dotychczas funkcjonujacych programoéw reakcji strony popytowej z nowa
technologia jaka stanowig sieci inteligentne mogloby przetozy¢ si¢ na znaczne oszczednosSci
zuzywanej energii, co byloby pozadane zaréwno ze wzgledow ekologicznych, gospodarczych, jak i
spotecznych, przyczyniajac si¢ do budowy spoleczenstwa §wiadomie i aktywnie sterujagcego swoim
popytem na energi¢ elektryczna.
Upowszechnienie technologii ,,inteligentnych” za pomocag sektora ICT rozumiane jest jako
wprowadzenie nowych rozwigzan wbudowanych w infrastrukture budynku, tatwo dostgpnych,
fatwych 1 niewymagajacych wysitku w obstudze, autonomicznych oraz dostosowujacych si¢ do
potrzeb uzytkownika.

W przeprowadzonych badaniach dotyczacych postrzegania sieci inteligentnych przez odbiorcow
[13] uzyskano wnioski, ze tylko niewielka liczba badanych chciataby kazdego dnia koordynowaé
pracg urzadzen domowych w odpowiedzi na otrzymywane sygnaty cenowe. Powoduje to
konieczno$¢ implementacji rozwigzan, ktéore umozliwiatyby odbiorcy intuicyjng obshuge
wszystkich urzadzen z poziomu jednego panelu o przejrzystym interfejsie uzytkownika.
Wprowadzenie udogodnien w postaci ,inteligentnych” urzadzen domowych, urzadzen
umozliwiajacych dwustronng komunikacj¢ na linii odbiorca — operator oraz tatwych w obstudze
paneli sterowania domowa siecig urzadzen zwickszy zainteresowanie technologia sieci
inteligentnych ws$rod odbiorcow koncowych oraz che¢ do modyfikowania wtasnych wzorcow
zuzywania energii.
Ostatni aspekt — miniaturyzacja — odwotuje si¢ do konstruowania komponentéw ICT w skali
»mikro” oraz dotgczaniu ich do odbioréw. Postgp w rozwoju protokotow i technologii
komunikacyjnych, ktory zaowocowat dostepem do taniej i1 szybkiej komunikacji oraz dalszy rozwo;j
niedrogich laczy szerokopasmowych (broadband) przyczynia si¢ do wyposazania coraz wigkszej
liczby odbiorow w moduty stuzace do komunikacji i zdalnego sterowania. Powstanie programéow
do zdalnego zarzadzania wybranymi odbiorami uzytkownika byto mozliwe dzigki komunikacji
odbywajacej si¢ w czasie rzeczywistym i moze by¢ zaimplementowane dla wszystkich urzadzen,
ktére sterowane zdalnie nie beda powodowaty uczucia dyskomfortu dla odbiorcy. Wymienia si¢
wsréd nich zmywarki, pralki, systemy HVAC czy tadowanie akumulatoréw pojazdoéw
elektrycznych. W sumie szacuje si¢ [11], Zze okoto 33% wszystkich odbiorow moze by¢ —
przynajmniej w pewnym stopniu — sterowane zdalnie za pomocg DD bez znacznego wpltywu na
odbiorcow.



Kierunki rozwoju rozwiazan ICT wspierajacych energooszcz¢dne budownictwo [2]

Zadania stawiane przed sektorem ICT we wspomaganiu budownictwa energooszczednego
wymagaja podejmowania badan 1 opracowywania nowych rozwigzan z zakresu:

»inteligentnych” odbioréw zdolnymi do interakcji ze sobg jak réwniez z otoczeniem
zewnetrznym,

* rozwigzan w zakresie komunikacji ,,inteligentnych” odbioro6w ze sobg oraz z siecig opartych
na protokotach, ktore sa ustandaryzowane i otwarte,

Linteligentnych” systeméw BMS’ oraz ECMS® do zarzadzania budynkiem, zapewniajacych
procesy optymalizacji zuzywanej energii, komunikujacych si¢ z zainstalowanymi
»inteligentnymi” odbiorami, monitorujacych otoczenie oraz zdolnych do nauki,

* wielomodalnych interaktywnych interfejséw ulatwiajgcych uzytkownikowi tatwe, wygodne
1 intuicyjne zarzadzanie budynkiem.

Nowe, wprowadzane rozwigzania bazujace na technologiach ICT powinny spelnia¢ szereg
kryteriow. Po pierwsze, dla kazdego rozwigzania nalezy przeprowadzi¢ analizy wykazujace
rzeczywiste oszczedno$ci plyngce z wprowadzenia nowego rozwigzania w odniesieniu do
rozwigzan konwencjonalnych. Ponadto, nowe rozwigzania powinny posiada¢ zdolnos¢ ,replikacji”
rozumiang jako mozliwos$¢ do implementacji danego elementu w innych budynkach, krajach czy
obszarach zroéznicowanych klimatycznie. Kazde nowopowstate rozwigzanie powinno integrowaé
si¢ z juz istniejgcymi, zainstalowanymi w budynku elementami. Kluczowa wiasciwoscig jest
ponadto nastawienie na uzytkownika poprzez wypracowywania algorytmoéw i interfejsow mozliwie
jak najbardziej ulatwiajacych obstuge. Jako ostatnie kryterium wymieni¢ nalezy optlacalnos¢
ekonomiczng implementacji opracowanego rozwigzania.

Obszary problemowe oraz bariery wprowadzania nowych rozwigzan ICT do budownictwa
energooszczednego

Implementacja nowych rozwigzan ICT w budynkach energooszcz¢gdnych wymaga opracowania
rozwigzan z zakresu zidentyfikowanych obszaréw problemowych [2]:

* niedostatecznie wydajny proces decyzyjny wykonywany zaré6wno przez uzytkownika jak i
system zarzadzania budynkiem w istniejacych rozwigzaniach niedopasowujacy istniejacy w
budynku popyt na energi¢ elektryczng poszczegolnych odbiorow z dostarczang energia,

* z powodu braku ujednoliconej wizji budynku energooszczednego oraz nadmiaru
réznorodnych standardow nie wszystkie wprowadzane rozwigzania prowadza istotnie do
zwigkszenia energooszczgdnosci budynku,

* potrzebna jest zmiana w postawie odbiorcéw, przejawiajaca si¢ we wzroscie swiadomosci
w zuzywaniu energii i metodach jej oszczedzania,

* istniej ponadto potrzeba opracowania metod zarzadzania i optymalizowania réznymi
zroédtami energii zainstalowanymi w budynkach.

Wymienia si¢ ponadto szereg barier utrudniajacych implementacje nowych rozwigzan z zakresu
informatycznych systemow zarzadzania w budynkach energooszczgdnych [14]. Po pierwsze,
aktualnie brak jest wystarczajacych zachet dla architektow, budowniczych, deweloperow oraz
wlascicieli budynkéow do inwestowania w ,,inteligentne” technologie. Ponadto wystepuje brak
opracowanych modeli biznesowych wspomagajacych 1 promujacych inwestowanie w
energooszczednos$¢. Dodatkowe utrudnienie stanowi diugi okres adaptacji nowych technologii w
sektorze budowlanym, wynoszacy okoto 20 do 25 lat dla budynkoéw rezydualnych. Trudno$ci
zlokalizowane sg takze w indywidualnym podejsciu do projektowania nowych budynkow. Roznigce



si¢ projekty utrudniajg implementacje¢ standardowych rozwigzan, natomiast standaryzacja prowadzi
do obnizania kosztow implementacji. Jako ostatnig bariere wymienia si¢ brak zache¢t dla spotek
energetycznych do motywowania odbiorcow koncowych do zmiany postawy z biernej na aktywna i
podjecia si¢ wytwarzania energii we wiasnym zakresie, np. przy wykorzystaniu odnawialnych
zrédet energii.

Zakonczenie

Szereg raportow i opracowan opublikowanych przez Komisj¢ Europejska oraz inne organizacje
wskazuje na kluczowa role, jaka technologie ICT powinny odegra¢é w rozwoju oraz
upowszechnianiu budownictwa energooszczednego.
Nalezy przy tym podkresli¢, iz rola ta nie ogranicza si¢ jedynie do okresu uzytkowani budynku,
lecz obejmuje peten cykl zycia, poczawszy juz od fazy projektu. I tak, wsparcie ze strony sektora
ICT moze by¢ stosowane na etapie wytwarzania materiatdw budowlanych zwigkszajacych
energooszczedno$¢ budynku, w optymalizacji proceséw transportowych w procesie budowy,
udoskonalania istniejagcych rozwigzan na skutek mechanizméw dzielenia si¢ wiedzg i
doswiadczeniami czy nawigzywaniu wspolpracy pomiedzy architektami, konstruktorami,
deweloperami oraz wiascicielami budynku, by prowadzi¢ do efektu synergii w zwigkszaniu
energooszczednos$ci budynku.
Istniejacy budynek moze by¢ wspomagany technologiami ICT w zakresie systemow automatyki
oraz sterowania, lokalnego wytwarzania i magazynowania energii, sterowania popytem na energi¢
elektryczng oraz jego optymalizacjg, inteligentnego opomiarowania gwarantujacego przeptyw
informacji pomiedzy uzytkownikiem a operatorem, zarzadzania kompleksem potaczonych ze soba
budynkow energooszczednych tworzacych mikrosie¢ czy wspomagania rozwoju ,,energooszczedne;j
swiadomosci” uzytkownika koncowego.
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