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Streszczenie 
¢ŜŎƘƴƛƪŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴŊΣ ƪǘƽǊŀ ƱŊŎȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 

ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ŀǎǇŜƪǘ ȊŘǊƻǿƻǘƴȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ wytwarzanych ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ kwestie estetyczne. 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƴŀƭŜȍȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏ ǇǊȊȅ ǿǎȊŜƭƪƛŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀŎƘ ƴŀ 

ǘŜƳŀǘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ W biurowcach, na skutek intensywnej eksploatacji, ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

ǿƴťǘǊȊ ƧŜǎǘ jednym ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƛŎƘ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛ. 5Ȋƛťƪƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛom 

funkcjonalnym ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ sterowania i automatyzacji w budynkach 

typu smart, Ƴƻȍƭƛǿŀ jest ǊŀŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

poprawa ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ƭǳŘȊƛΦ Obecnie, Ȋŀ ǎǇǊŀǿŊ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏci 

ǏǿƛŜǘƭƴej ȋǊƽŘŜƱ [95 ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭania, na 

ȊƴŀŎȊŜƴƛǳ ȊȅǎƪǳƧŊ metody ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, wȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ƭŀƳǇΦ 

PǊŀŎŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǎȊŜǏŎƛǳ ǊƻȊŘȊƛŀƱƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ Ȋawarto opisy anaƭƛȊΣ ōŀŘŀƵ 

ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ z wykorzystaniem 

infrastruktury aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ,  

w zakresie ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

nowoczesnej instalacji elektrycznej stosowanej w budownictwie biurowym typu smart. 

SŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƻ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻǊŀȊ przeprowadzono 

ŀƴŀƭƛȊť ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ z ich wykorzystaniem oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ energii. ZǿǊƽŎƻƴƻ ǘŀƪȍŜ 

ǳǿŀƎť ƴŀ ŀǎǇŜƪǘ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ƭǳŘȊƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘycznego sterowania, 

ƴƛŜȊōťŘƴŜƧ Řƭŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ 

obiekcie. WykazanoΣ ȍŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƭǳŘȊƛ ǎŊ 

ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜΣ ŀ w biurach ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛȍǎȊŜ 

ƴƛȍ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǘŀƪȍŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴŜƧ ƻŎŜƴȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ōƛǳǊƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊŜ 

ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ǘŜƴ ǿƴƛƻǎŜƪΦ  

Na podstawie przeprowadzonych rƻȊǿŀȍŀƵΣ zaproponowano ƳŜǘƻŘť 

ƭƻƪŀƭƴŜƎƻΣ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w otwartej przestrzeni 

biurowejΣ ƪǘƽǊŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƳŀǘǊȅŎť ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƭŀƳǇ [95 ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ƻƎƽƭƴŜƎƻ, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa na 

stanowisku pracy, w celu zaspokojenia specyficznych, indywidualnych potrzeb 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘΣ niewykorzystanych biurek jest 

przyciemniane. Metoda ta ƱŊŎȊȅ ȊŀǘŜƳ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ƻǊŀȊ sterowanie ȊŀƭŜȍƴŜ 

ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ. Na potrzeby optymalizacji tego typu problemu 

lokalnego sterowania, ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ, opracowano dwa modele 

ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ modelowanie analityczne oraz 

sztuczne sieci neuronowe. Badaniŀ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴŜ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜƧ 

ƳŜǘƻŘȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

charakterystyka ƻǊŀȊ ǇǊȊȅƧťǘŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ miejsc pracy ǎŊ ǘȅǇƻǿŜ Řƭŀ 

nowoczesnych biur typu open space. wŜȊǳƭǘŀǘȅ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ metoda 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ poprawť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊacy systemu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ wytwarzanych na stanowiskach 

ǇǊŀŎȅΣ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ.  
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Abstract 
Lighting technology is an interdisciplinary field that combines the technical 

elements of lighting installation work, the health aspect of human functioning in 

created lighting conditions, as well as aesthetic issues. All these elements should be 

considered in any kind of lighting considerations. In office buildings, due to intensive 

use, interior lighting is one of the main elements of their energy consumption. Thanks 

to the functional capabilities of integrated automation and control systems in smart 

buildings, it is possible to rationalize energy consumption in the area of lighting, as well 

as improve the conditions of visual work of people. Currently, due to the high luminous 

efficiency of LED sources when working in a reduced light state, lighting control 

methods that use dimming are gaining importance. 

This thesis consists of six chapters containing descriptions of analyzes, as well 

as simulation, questionnaire and experimental studies conducted with the use of the 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ aŀƱƻǇƻƭǎƪŀ [ŀōƻǊatory of Energy Efficient Building, regarding the 

possibilities of improving the energy efficiency of lighting with the use of modern 

electrical installations used in smart office buildings. The author characterized various 

methods of lighting control and analyzed the energy savings obtained with their use. 

Attention was also paid to the aspect of human acceptance of automatic control 

systems, necessary for obtaining high energy efficiency in the actual building. It has 

been shown that people's individual lighting preferences are varied, and in offices  

a significant number of people prefer lighting levels lower than recommended. The 

results of the authorΩǎ own research on the subjective assessment of lighting in  

a modern office environment, which confirmed this conclusion, were also presented. 

Based on the aforementioned considerations, the author proposed a method of 

local, personalized lighting control in an open office space, which, using a matrix of 

independently controlled LED lamps of general lighting, allows users to adjust the 

lighting intensity at the workplace in order to meet specific, individual lighting needs. 

The lighting of the remaining, unused desks is dimmed. Therefore, this method 

combines personal tuning and occupancy control of individual desks. To optimize this 

type of local control problem with minimal energy consumption, two mathematical 

models of the lighting system were developed using analytical modeling and artificial 

neural networks. The simulation and experimental studies of the presented method 

were carried out on the example of a selected room, which characteristics and 

arrangement of workplaces are typical of modern open space offices. The results 

showed that the proposed control method leads to an improvement in both the 

energy efficiency of the illumination system and the lighting conditions created at 

workplaces, compared to the traditional lighting installation. 
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Pragnť ǇƻŘȊƛťƪƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻǎƻōƻƳΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱȅ ǎƛť Řƻ 

powstania tej pracy.  
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1. ²ǎǘťǇ 

/ȊƱƻǿƛŜƪ dysponuje ǇƛťŎƛƻƳŀ podstawowymi ȊƳȅǎƱŀƳƛ ς ǿȊǊƻƪƛŜƳΣ ǎƱǳŎƘŜƳΣ 

ǎƳŀƪƛŜƳΣ ǿťŎƘŜƳ ƛ ŘƻǘȅƪƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ Ƴǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ o ƻǘŀŎȊŀƧŊŎȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΦ 

OŎŜƴƛŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǎǇƻǏǊƽŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊƳȅǎƱƽǿ ǘƻ ǿȊǊƻƪ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ŀȍ ponad 80% informacji 

o otoczeniu [1]. ½ƳȅǎƱ ǘŜƴ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘōƛŜǊŀƴƛŜ ōƻŘȋŎƽǿ ǿȅǿƻƱŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǿƛŘȊƛŀƭƴŜ όǏǿƛŀǘƱƻύ ς ǿŊǎƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ǿƛŘƳŀ ǇǊƻmieniowania 

elektromagnetycznego, ograniczony ŘƱǳƎƻǏŎƛŊ Ŧŀƭ od 380 ς 400 do 760 ς 780 nm1 [2, 3, 

4, 5, 6].  

|ǿƛŀǘƱƻ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ǿŀȍƴŜ Řƭŀ ƭǳŘȊƪƛŜƎƻ ȊŘǊƻǿƛŀ ƛ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛŀΦ aŀ ǿǇƱȅǿ 

ƴŀ ƴŀǎǘǊƽƧΣ ŜƳƻŎƧŜ ƛ ǳƳȅǎƱƻǿŜ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŜ ƭǳŘȊƛΦ tƻŘǘǊȊȅƳǳƧŜ ƛ ǊŜƎǳƭǳƧŜ ǊȅǘƳȅ 

ŘƻōƻǿŜΣ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǎǘŀƴ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴȅ ƛ ǇǎȅŎƘƛŎȊƴȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ [7, 8, 9, 10, 11, 6, 12, 13, 

14]Φ wƻƭť ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ȍȅŎƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ŘǿƽŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛΣ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ŘǿƻƧŀƪƛŜƳǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƻǿƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ƴŀ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧť ƻƪŀ 

ǏǿƛŀǘƱŜƳ [15, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 10, 11]: 

¶ funkcji ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ όŦƻǘƻǊŜŎŜǇŎƧŀ ǿƛȊǳŀƭƴŀύ ς ǏǿƛŀǘƱƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿƛŘȊŜƴƛŜΣ ǘƧΦ 

ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴƛŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŜ ƧŜƎƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿΣ ǎǘƻǇƴƛŀ ƧŀǎƴƻǏŎƛ 

i ōŀǊǿ ƻǊŀȊ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇǎȅŎƘƛƪť ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ 

¶ efektu biologicznego niewizualnego (fotorecepcja niewizualna) ς ǏǿƛŀǘƱƻ 

ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŜ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿ ŎƛŜƭŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ǎǘȅƳǳƭǳƧť ŎȊťǏŎƛ ƳƽȊƎǳΣ ƪǘƽǊŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŦǳƴƪŎƧŜ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜ 

i ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǳƳȅǎƱƻǿŊ ƻǊŀȊ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť ƭǳŘȊƪƛŜƎƻ ȊŜƎŀǊŀ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ 

όǏǿƛŀǘƱƻ ƴŀŘŀƧŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǊȅǘƳ ƻƪƻƱƻŘƻōƻǿȅ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎ ƴŀ 

ƎƻǎǇƻŘŀǊƪť ƘƻǊƳƻƴŀƭƴŊ όƴǇΦ ƳŜƭŀǘƻƴƛƴȅ ƛ ƪƻǊǘȅȊƻƭǳύΣ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳ ƛ ƪǊŊȍŜƴƛŜ 

krwi. 

hōƛŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿƛȊǳŀƭƴŜ όŎȊƻǇƪƛ ƛ ǇǊťŎƛƪƛύ 

i niewizualne (ipRGCs)2 ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊȅ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ǎƛŀǘƪƽǿŎŜ ƻƪŀΣ ǇǊȊȅ ǳŘȊƛŀle 

ƴŜǊǿǳ ǿȊǊƻƪƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ƳƽȊƎǳ [20, 22, 11, 12].  

|ǿƛŀǘƱƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ (dzienne) ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ {ƱƻƵŎŜ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪƻǿƛ 

ƻŘ ǿƛŜƪƽǿΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȍȅƧŜƳȅ [23, 24, 10]. ²ȅŘƱǳȍŜƴƛŜ ŘƻōƻǿŜƧ 

ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǎǘŀƱƻ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ ƻǇŀƴƻǿŀƴƛǳ ƻƎƴƛŀ ς pƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƻƎƴƛǎƪŀ 

ƛ ǇƻŎƘƻŘƴƛŜΣ ǏǿƛŜŎŜ ǿƻǎƪƻǿŜΣ ŀ ǿ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘ ǘŀƪȍŜ ƭŀƳǇȅ ǎǇŀƭŀƧŊŎŜ olej, 

ƴŀŦǘť, alkohol czy gaz ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅ ƛƭǳƳƛƴŀŎƧť ǿƴťǘǊȊ ƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ domostw [24, 25, 26]. 

                                                           
1 Zakres obszaru ǿƛŘȊƛŀƭƴŜƎƻ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ƛ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊȅƧťǘȅ ǳƳƻǿƴƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 
ƪǊȊȅǿŀ ŎȊǳƱƻǏŎƛ ƻƪŀ ŘŊȍȅ Řƻ ȊŜǊŀ ǿǊŀȊ Ȋ ǊƻǎƴŊŎŊ ƭǳō ƳŀƭŜƧŊŎŊ ŘƱǳƎƻǏŎƛŊ Ŧŀƭ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 
/ȊǳƱƻǏŏ ƴŀ ōƻŘȋŎŜ ǿȊǊƻƪƻǿŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǎƻōƴƛŎȊŜƧΦ Wŀƪ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ осл ς уол ƴƳ ǿȅǿƻƱǳƧŜ ǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿǊŀȍŜƴƛŀ ǿȊǊƻƪƻǿŜΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ 
ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǇƻōǳŘȊŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱƻŎȊǳƱȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ƻƪŀ ŦŀƭŀƳƛ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǎǇƻȊŀ ȊŀƪǊŜǎǳ плл ς 760 nm jest bardzo 
ƳŀƱŀ [3]Φ tǊȊȅƧƳǳƧŊŎ Ƨŀƪƻ ƎǊŀƴƛŎť ŎȊǳƱƻǏŎƛ ƻƪŀΣ ŎȊǳƱƻǏŏ ǿȅƴƻǎȊŊŎŊ м҈ ƧŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ȊŀƪǊŜǎ 
obszaru widzialnego wynosi ƻƪƻƱƻ пол ς 690 nm [388].  
2 ² нллм Ǌƻƪǳ ǿ ǎƛŀǘƪƽǿŎŜ ƻƪŀ ƻŘƪǊȅǘƻ ǊƻŘȊŀƧ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƽǿ ƴŀȊȅǿŀƴȅŎƘ ǏǿƛŀǘƱƻŎȊǳƱȅƳƛ ƪƻƳƽǊƪŀƳƛ 
ȊǿƻƧƻǿȅƳƛ ǎƛŀǘƪƽǿƪƛ - ipRGCs (intrinsically photosensitive retinal ganglion cells) [11].  
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½ƴŀƴŜ ƭǳŘȊƪƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƻƪŀȊŀƱȅ ǎƛť ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ ǿ ŎȊŀǎŀŎƘ 

rewolucji ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿej w drugiej ǇƻƱƻǿƛŜ ·±LLL ǿƛŜƪǳ. Potrzeba ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛa ŎƛŊƎƱŜƧ 

produkcjƛ ƳŀǎƻǿŜƧΣ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇƻǊȊŜ ƴƻŎƴŜƧΣ ǎǘŀƱŀ ǎƛť ƛƴƛŎƧŀǘƻǊŜƳ ǊƻȊǿƻƧǳ nowych 

ƳŜǘƻŘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǿŘǊƻȍƻƴƻ udoskonaleniaΣ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǳȍȅŎƛǳ 

ǊŜŦƭŜƪǘƻǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǿȊƳŀŎƴƛŀƱȅ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ȊƴŀƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ. Dopiero ǇƻǎǘťǇȅ 

w zakresie eƭŜƪǘǊȅŎȊƴƻǏŎƛ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜ ǇǊȊŜȊ IǳƳǇƘǊȅ 5ŀǾȅϥŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǿ мулф Ǌƻƪǳ 

ǿȅƴŀƭŀȊƱ ƭŀƳǇť ƱǳƪƻǿŊ, Michaela Faradaya i ƛƴƴȅŎƘ ǇƛƻƴƛŜǊƽǿΣ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ 

ǇǊȊŜƱƻƳǳ ǿ ƳŜǘƻŘŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ƛ ostatecznego αǎŎŀƭŜƴƛŀέ iluminacji 

z ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴƻǏŎƛŊ, Ŏƻ ŘŀƱƻ ǇƻŎȊŊǘŜƪ ȊƴŀƴŜƧ ŘȊƛǏ ǘŜŎƘƴƛŎŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ. Wynalezienie 

ȍŀǊƽǿƪƛ, zaprezentowanej przez Josepha Wilsona Swana w 1878 roku i opatentowanej 

przez Thomasa Edisona w 1880 roku ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ Řƻ ǇƻǇǳƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [24, 27].  

Od tego czasu, wǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳŜǘƻŘȅƪť 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǿ ŎŜƭach ǇƻǇǊŀǿȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴƛŀ 

podczŀǎ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ȊŀŘŀƵ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ 

dla uzyskania oczekiwanego komfortu pracy lub wypoczynku. Wprowadzono 

ȊŜǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘȅ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƧŀƪƛŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ 

Ǉŀƴƻǿŀŏ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ƳŀƳȅ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǿƛŜŘȊť ƴŀ ǘŜƳŀǘ 

ǿǇƱȅǿǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀ ǇǎȅŎƘƛƪť ƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ǇǊƻŎŜǎƽǿ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ 

w ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ [23, 8]. 5ōŀƱƻǏŏ ƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ǎǘȅƳǳƭƻǿŀƱŀ ǊƻȊǿƽƧ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ƻ wysokiej ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛΣ ǳƪƱŀŘƽǿ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳƭŜǇǎȊƻƴȅŎƘ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛetleniowych. Wprowadzenie tzw. 

inteligentnych ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƻǘǿŀǊƱƻ ƴƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ƪǊŜƻǿŀƴƛŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w budynkach [20]. TeŎƘƴƛƪŀ ǏǿƛŜǘƭƴŀ ƧŜǎǘ obecnie ƧŜŘƴŊ ȊŜ ǎǇŜŎƧŀƭƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪƛΣ 

ŀ ȊŀǊŀȊŜƳ ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴŊ ƴŀǳƪƛΣ ǏŎƛǏƭŜ ȊǿƛŊȊŀƴŊ Ȋ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŊΣ 

ƳŜŘȅŎȅƴŊΣ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛŊΣ ƻǇǘƻŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŊ ŎȊȅ ƎǊŀŦƛƪŊ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŊ [4, 3].  

1.1. Instalacja elektrycznŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ 

²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪ ǎǇťŘȊŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 

ƧŜƎƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜΦ {ȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ǏǊŜŘƴƛƻ ƧŜǎǘ ǘƻ нл ƎƻŘȊƛƴ ƴŀ ŘȊƛŜƵ [28], 

a w ƪǊŀƧŀŎƘ ǊƻȊǿƛƴƛťǘȅŎƘ nawet niemal 22 godziny dziennie [29]. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 

ƧŜŘƴŊ Ȋ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ funkcjiΣ ƪǘƽǊŊ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ōǳŘȅƴƪƛ ƧŜǎǘ zapewnianie 

ƪƻƳŦƻǊǘƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ƭǳŘȊƛΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƛƭƻǏŎƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΦ aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ŘȊƛťƪƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƻƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ 

[30], ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƴƛŜȊōťŘƴȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳ [31, 

32]. hƎƽƱ ǳǊȊŊŘȊŜƵ technicznych ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōǳŘȅnku όǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊȊŜǿƻŘŀƳƛ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŀƧŊŎȅƳƛ ƛ ǎǘŜǊƻǿƴƛŎȊȅƳƛύ 

ǎǘŀƴƻǿƛ ǘŀƪȍŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ jego podstawowych ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǇƻȊŀ ǘŀƪƛƳƛ 

systemami ƧŀƪΥ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΣ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀΣ wentylacji, ƴŀǿƛƭȍŀƴƛŀΣ ƻǎǳǎȊŀƴƛŀΣ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿody 
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ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ czy wytwarzania energii elektrycznej [33, 34]. Zastosowane w systemach 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǇǊŀǿȅΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿǊŀȊ Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅƳΣ ǳƪƱŀŘǳ 

ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊŎŜƎƻ ǿƛŊȊƪť ǏǿƛŀǘƱŀ ƻǊŀȊ ƻōǳŘƻǿȅΣ ŦƛȊȅŎȊƴƛŜ ȊŜǎǇŀƭŀƧŊŎŜƧ 

ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƻǇǊŀǿȅΦ hǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ŜƳƛǘǳƧŊ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜ 

Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ Ƨŀƪƻ ǏǿƛŀǘƱƻ ōƛŀƱŜ ς ƻŘ ȍƽƱǘƻōƛŀƱŜƎƻ 

όŎƛŜǇƱŜƎƻύ Řƻ ƴƛŜōƛŜǎƪƻōƛŀƱŜƎƻ όȊƛƳƴŜƎƻύΦ ² ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀch, np. 

w ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ŘŜƪƻǊŀŎȅƧƴȅƳ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƻ ōŀǊǿŀŎƘ ŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ  

tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƧŜǎǘ wieloetapowym procesem, ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅƳ 

kwestie elektryczne, ergonomiczne oraz architektoniczne. Rozpoczyna go faza 

planowania, kiedy ǘƻ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ǇƻǘǊȊŜōȅ ƛ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ƎƱƽǿƴŜ ŎŜƭŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƴŀ ǘŜƧ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ƛ ƴƻǊƳΣ ŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ 

projektowe. W kolejnym, trzecim etŀǇƛŜ ǘǿƻǊȊƻƴŀ ƧŜǎǘ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ .ŀȊǳƧŊŎ 

ƴŀ ȊŜōǊŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀŎƘΣ ǿƛŜŘȊȅ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳΣ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘ ƻƪǊŜǏƭŀ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴȅ 

ŜŦŜƪǘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅ ƛ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ƻƎƽƭƴŜ ǿȅǘȅŎȊƴŜ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎŜ Řƻ ƧŜƎƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀΦ 

W ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŀ ǊƻŘȊŀƧ ƛ ƪƭŀǎť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǘȅǇȅ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƛ ǊƻŘȊŀƧŜ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǎǇƻǎƽō ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

i wykorzystania ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΦ bŀǎǘťǇƴȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴŜƧ 

ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŀ ƴŀ ǿƛŜƭƻǿŀǊƛŀƴǘƻǿȅƳ rozpatrzeniu rozmieszczenia 

przestrzennego ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ /ȊȅƴƴƻǏŎƛ ǘŜΣ ǿȅƪƻƴǳƧŜ 

ǎƛť ƻōŜŎƴƛŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƳŜǘƻŘ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻwego 

wspomagania projektowania. hǎǘŀǘƴƛƳΣ ǇƛŊǘȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ƧŜǎǘ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ 

pǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΣ ōťŘŊŎŜ ƧŜƎƻ ǎǿƻƛǎǘȅƳ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ 

ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƭǳō ǿŀǊƛŀƴǘȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ 

ŎŀƱŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ [35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42]Φ hŘ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿȅƳŀƎŀ ǎƛť ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿΣ ƪǘƽǊŜ Ƴƻȍƴŀ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿ ƪƛƭƪǳ ƪŀǘŜƎƻǊƛŀŎƘ 

[36, 35, 37]: 

¶ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΣ 

¶ psychologiczne, 

¶ estetyczne, 

¶ energetyczne, 

¶ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜΣ 

¶ ekonomiczne. 

bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ǎǇƻǏǊƽŘ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘΣ ǘƻ ǿƱŀǏƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ 

ƳŀƧŊ ƴŀŘǊȊťŘƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΦ ²ȅƴƛƪŀƧŊ ƻƴŜ Ȋ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ 

ǇƻǘǊȊŜō ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΥ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀΣ ǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ 

{ǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿŜ 

ǿƴťǘǊȊǳ ǇǊȊȅƧŀȊƴŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΦ WŜǎǘ ƻƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘŀƪƛŜ 

parametry jak [35, 7]: 

¶ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa,  

¶ ǊƻȊƪƱŀŘ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛΣ  
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¶ ƪƛŜǊǳƴƪƻǿƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀΣ  

¶ oddawanie barw i ǿȅƎƭŊŘ ōŀǊǿȅ ǏǿƛŀǘƱŀ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ōŀǊǿƻǿŀύΣ 

¶ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ ƛ ōŀǊǿȅ, 

¶ ƻƭǏƴƛŜƴƛŜΣ 

¶ migotanie3.  

tŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŜ ŘƻǘȅŎȊŊ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ Ƨŀƪ ƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΦ WŜŘƴŀƪȍŜ 

ǎŀƳƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘŀƪȍŜ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŀ 

ŎŜŎƘŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ [35]Φ tǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ƴŀ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ 

ǇǎȅŎƘƻŦƛȊȅŎȊƴŊ ƛ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ hŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ƧŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ 

w ƳƛŜƧǎŎǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿȊǊƻƪƻǿŜƎƻΣ ǿ ŘǳȍȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ȊŀƭŜȍȅ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛ ƪƻƳŦƻǊǘ ŘƻǎǘǊȊŜƎŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŘȊƛŀƱŀƵ 

[7, 43, 44, 45, 46].  

tƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊŜƴƻǿŀŎƧƛ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƴƛŜ ǇǊȊȅǿƛŊȊǳƧŜ ǎƛť ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ǳǿŀƎƛ Řƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛŎƘ ǿƴťǘǊȊ. 

bŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛťΣ ƎŘȅ ǇƻŘƧťǘƻ Ƨǳȍ ƪƭǳŎȊƻǿŜ 

ŘŜŎȅȊƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ōǳŘȅnku [47]. W praktyce, projektant dysponuje zazwyczaj 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǿƛŜŘȊŊ ƻ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛǳΣ ŀǊŀƴȍŀŎƧƛ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ 

w pomieszczeniu. ¦ƪƱŀŘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ŎȊťǎǘƻ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ōǊŀƴȅ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ƳƻȍŜ ǎƛť ƻƴ zmieniaŏ w trakcie eksploatacji obiektu. Wŀƪƻ ǇƻŘǎǘŀǿť projektu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛť ǿƛťŎ ǇǊȊȅōƭƛȍƻƴȅ ƳƻŘŜƭ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ 

jedynie podstawowe jego cechy, a oǇǊŀǿȅ ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŀƴŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧ ǎƛŀǘƪƛ [47, 48, 49, 50, 51, 52, 53]. W efekcie, w bƛǳǊŀŎƘ ŎȊťǎǘƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ 

ƴƛŜƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΦ ² ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ obszarach przestrzeni ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

bywa zbyt silne co ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿ ƛƴƴȅŎƘ 

obszarach Ȋōȅǘ ƳŀƱŀ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ƪǊŜǳƧŜ ƴƛŜƛƴǎǇƛǊǳƧŊŎŜ ƛ ŎƛŜƳƴŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ. W obu 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǘƻ Řƻ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ [54]. 

Niedostatek informacji podczas pǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǘŀƪȍŜ Řƻ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜƎƻ 

ǇǊȊŜǿȅƳƛŀǊƻǿŀƴƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ όƴƛŜǿǎǇƽƱƳƛŜǊƴŜƎƻ Řƻ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƧ 

ȊƳƛŀƴȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ4ύΣ Ŏƻ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƻǊŀȊ 

ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

hōŜŎƴƛŜΣ ǊƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǿ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƪǊŜƻǿŀƴƛŀ ƪƻƳŦƻǊǘƻǿŜƎƻ 

ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΦ tƻȊŀ ŎƛŊƎƱȅƳ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ 

i ǳƪƱŀŘƽǿ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘΣ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǇǊŀŎŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ ŘƻǘȅŎȊŊ ǇǊȊŜŘŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ [55]. 

                                                           
3 aƛƎƻǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ƧŜǎǘ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴȅƳ ƻŘŎȊǳŎƛŜƳ ȊƳƛŀƴ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧŀ ƭǳō 
ǊƻȊƪƱŀŘ ǎǇŜƪǘǊŀƭƴȅ ǇƻŘƭŜƎŀ ȊƳƛŀƴƻƳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ [243, 246]. 
4 9ƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŀ ȊƳƛŀƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƳΦ ƛƴΦ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎǘŀǊȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƻǇǊŀǿΣ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ ȊŀōǊǳŘȊŜƴƛŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘΣ 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ǎƛť ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƻŘōƛŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳǎȊƪƻŘȊŜƵ 
ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƻǎǇǊȊťǘǳΦ ²ǇƱȅǿ ŎȊťǏŎƛ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƻƪǊŜǎƻǿȅŎƘ 
ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƪƻƴǎŜǊǿŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 
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1.2. 9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ 

hōŀǿȅ ƻ ŜƳƛǎƧť ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀΣ ȊƳƛŀƴȅ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴŜΣ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

naturalnego oraz perspektywa ǿȅŎȊŜǊǇȅǿŀƴƛŀ ǎƛť Ȋŀǎƻōƽǿ paliw kopalnych 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱȅΣ ȍŜ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ Ǐǿƛŀǘŀ jest 

ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ. WŜǎǘ ƻƴŀ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻŘ ŎȊŀǎǳ 

kryzysu energetycznego w latach 70. XX wieku. Od tego czasu nieustannie poszukuje 

ǎƛť ƴƻǿȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŘŊȍȅ Řƻ ǊŀŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƧŜƧ ȊǳȍȅŎƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ƴŀǿȅƪƽǿ ƻŘōƛƻǊŎƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ς 

w ǘȅƳ ƳΦƛƴΦ ǇƻǿǎǘŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊǿƽƧ ōǳŘȅƴƪƽǿ typu smart [20, 56, 57, 58, 59, 20, 60, 61, 

62].  

5ŜŦƛƴƛŎƧŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

¦ƴƛŀ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ƻŘ ƭŀǘ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Ǉƻƭƛǘȅƪť ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎŊ Řƻ ǇƻǇrawy 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ŀƪǘŜƳ ǇǊŀǿƴȅƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳ ǘŜƧ ǘŜƳŀǘȅƪƛ 

ƧŜǎǘ 5ȅǊŜƪǘȅǿŀ tŀǊƭŀƳŜƴǘǳ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ ƛ wŀŘȅ нлмнκнтκ¦9 Ȋ Řƴƛŀ нр ǇŀȋŘȊƛŜǊƴƛƪŀ 

нлмн ǊΦ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ [63] ǿǊŀȊ Ȋ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊȅƳƛ ȊƳƛŀƴŀƳƛΦ 

W dokumencie tyƳ ȊŀǿŀǊǘƻ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ǇƻƧťŎƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ 

ǊƻȊǳƳƛŜŏ Ƨŀƪƻ αǎǘƻǎǳƴŜƪ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΣ ǳǎƱǳƎΣ ǘƻǿŀǊƽǿ ƭǳō ŜƴŜǊƎƛƛ Řƻ ǿƪƱŀŘǳ 

energiiέΦ tƻƴŀŘǘƻ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǇƻƧťŎƛŜ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜ 

oznacza αȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ȊƳƛŀƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ 

ȊŀŎƘƻǿŀƵ ƭǳō ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘέΦ ¢ȅƳ ǎŀƳȅƳΣ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǇƻǇǊȊŜȊ [31]: 

¶ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǇǊȊȅ ƻōƴƛȍƻƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 

¶ uzysƪŀƴƛŜ ǿȊǊƻǎǘǳ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǇǊȊȅ ƴƛŜȊƳƛŜƴƛƻƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 

¶ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿȊǊƻǎǘǳ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ǿ ƪŀǘŜƎƻǊƛŀŎƘ ǿȊƎƭťŘƴȅŎƘΣ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ 

ǿȊǊƻǎǘ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

hōŜŎƴƛŜ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŊ ǳǿŀƎť ǇƻǏǿƛťŎŀ ǎƛť ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛǳ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

w budownictwie. Zatem ǿ ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ Ƴƻȍƴŀ 

ƻƪǊŜǏƭƛŏ Ƨŀƪƻ αǇǊƻŎŜǎ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎȅ Řƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƛŜǊǿƻǘƴŜƧ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ 

ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜǎȅƱǳΣ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ƭǳō ȊǳȍȅŎƛŀ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΣ 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜƎƻ ǇƻǎǘťǇŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳΣ zmianami zachowania lub zmianami 

ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳƛΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜƎƻ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ǘŀƪƛ ǎŀƳ όƭǳō ǿȅȍǎȊȅύ ǇƻȊƛƻƳ ƪƻƳŦƻǊǘǳ 

ƭǳō ǳǎƱǳƎέ [31]. 

hƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ Řƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ budynku, na potrzŜōȅ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅΣ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

energetycznej ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛť ƧŀƪƻΥ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƴŀ 

ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǇƻǎǘťǇŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳΣ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ 

sposobu ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ȊƳƛŀƴŀƳƛ Ŝƪƻƴomicznymi, ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 
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ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜgo ǎƛť Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ǘŀƪƛƳ ǎŀƳȅƳ όƭǳō ǿȅȍǎȊȅƳύ 

poziomem komfortu. 

9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ 

tƻǎǘťǇ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅ ƛ ǊƻȊǿƽƧ ƴƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ 

ƪƻƳŦƻǊǘǳ ȍȅŎƛŀ ƭǳŘȊƛΦ ¢ƻǿŀǊȊȅǎȊȅ ǘŜƳǳ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť 

ς ǿ ǇǊȊŜŎƛťǘƴȅƳ ǇƻƭǎƪƛƳ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿƛŜ ŘƻƳƻǿȅƳ ŘŜƪŀŘŀ нллн ς нлмм ǊΦ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱŀ 

пл҈ ǿȊǊƻǎǘ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ [64]. {ȊŀŎǳƧŜ ǎƛť, ȍŜ obecnie budynki 

ƪƻƴǎǳƳǳƧŊ 30ς40% ǏǿƛŀǘƻǿŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻƎƽƱŜƳ oraz ŀȍ слς65% produkcji 

energii elektrycznej (aǎǇŜƪǘ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ǎȊŜǊȊŜƧ ƻǇƛǎŀƴȅ w rozdziale 2). 

W ramach europejskiej polityki energetycznej, z uwagi na tak ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ 

ōǳŘȅƴƪƽǿ w ȊǳȍȅŎƛu energii, 19 maja 2010 r. opublikowano DyrŜƪǘȅǿť tŀǊƭŀƳŜƴǘǳ 

Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia w sprawie charakterystyki energetycznej 

ōǳŘȅƴƪƽǿ ό9t.5 ς Energy Performance of Buildings Directive) [34]. Zawarte w niej 

ǊŜƎǳƭŀŎƧŜ ƳŀƧŊ ƴŀ ŎŜƭǳ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ ŜƳƛǎƧƛ ƎŀȊƽǿ 

ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘΣ ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ ȊŜ ǿȊƴƻǎȊŜƴƛŜƳ ƻǊŀȊ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧŊ ōǳŘȅƴƪƽǿΦ tŀƵǎǘǿŀ 

ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŜ ¦9 ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƻōƻǿƛŊȊŀƴŜ, aby do dnia 30 grudnia 2020 r. wszystkie nowe 

ōǳŘȅƴƪƛ ōȅƱȅ ōǳŘȅƴƪŀƳƛ ƻ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ όb½9. ς nearly zero-energy 

buildings). ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊȅƳƛ ȊƳƛŀƴŀƳƛ [65] ǇŀƵǎǘǿŀ te powinny ǘŀƪȍŜ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛť ǊŜƴƻǿŀŎƧƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ, aby do 2050 r. ǿ ǎǇƻǎƽō ǊŀŎƧƻƴŀƭƴȅ ǇƻŘ 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ƪƻǎȊǘƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƛŎƘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛe w budynki NZEB. 

W dyrektywie ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ǇƻǏǿƛťŎƻƴƻ ǎȅǎǘŜƳƻǿƛ ŎŜǊǘȅŦƛƪŀŎƧƛ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪƽǿΦ ½ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǇƻƧťŎƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

ōǳŘȅƴƪǳΣ ƪǘƽǊŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ƻōƭƛŎȊƻƴŊ ƭǳō ȊƳƛŜǊȊƻƴŊ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǘǊȊŜōƴŜƧ Řƻ 

ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ ǘȅǇƻǿȅƳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŜƳ 

ōǳŘȅƴƪǳΣ ƪǘƽǊŀ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƳΦƛƴΦ ŜƴŜǊƎƛť ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΣ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀΣ 

ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛΣ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ ƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ ¦ǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊ ȊŀǊƽǿƴƻ 

w odniesieniǳ Řƻ ƴƻǿȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Ƨŀƪ ƛ ǘȅŎƘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻŘƭŜƎŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŜƧ 

ǊŜƴƻǿŀŎƧƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘΣ ƧŜȍŜƭƛ ǎŊ ƻƴŜ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜΣ 

ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜ ƭǳō ƳƻŘŜǊƴƛȊƻǿŀƴŜΦ bŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅƳ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƛ ƻŎŜƴť 

charakterystyk energetycznych ǊƽȍƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǎŊ ǏǿƛŀŘŜŎǘǿŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ 

energetycznej. 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎƪŀƭť ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƴŀ ǏǿƛŀǘƻǿŜ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ 

i ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊŀǿƴŜΣ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ 

ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ Řƭŀ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ōǳŘƻǿƭŀƴŜƎƻΦ 5ŊȍŊŎ Řƻ ǊŀŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

w ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ǇƻǎȊǳƪǳƧŜ ǎƛť ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ Ŝǘapie ich budowy i eksploatacji.  
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/ȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅƳƛ ƻ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛ ōǳŘȅƴƪǳ ǎŊ przede wszystkim [66, 67, 

68, 58, 69, 70, 31, 71, 72, 73]:  

¶ warunki klimatyczne, 

¶ ŎŜŎƘȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜ ōǳŘȅƴƪǳ όƛȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŏ ŎƛŜǇƭƴŀ ǇǊȊŜƎǊƽŘ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ȊǿŀǊǘƻǏŏ ōǊȅƱȅΣ ǳǎȅǘǳƻǿŀƴƛŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎǘǊƻƴ 

ǏǿƛŀǘŀΣ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ƛ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƻƪƛŜƴΣ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ŎƛŜǇƭƴŀ ōǳŘȅƴƪǳ ƛǘǇΦύΣ 

¶ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻŘōƛƻǊŎȊȅŎƘΣ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴȅŎƘ 

ȋǊƽŘŜƱ ŎƛŜǇƱŀκŎƘƱƻŘǳΣ obeŎƴƻǏŏ ƛ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎȅǎǘŜƳǳ automatycznego sterowania, 

¶ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǿƴťǘǊȊ (m.in. ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏΣ 

ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜύ,  

¶ ǎǇƻǎƽō ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ i utrzymania budynku, 

¶ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ όǊƻȊǳƳƛŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪcja z instalacjami 

technicznymi budynku lub absencja). 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻǎƴŊŎŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ōǳŘȅƴƪƽǿ 

[74]Σ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ŎŜŎƘȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ōǳŘȅƴƪǳΣ 

ȊǿǊŀŎŀ ǎƛť ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǳǿŀƎť ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻŘōƛƻǊŎȊȅŎƘΣ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, ŀ ǘŀƪȍŜ ƭƻƪŀƭƴŊ ƎŜƴŜǊŀŎƧť 

ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ [65]. Z przytoczonej definicji 

chaǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀǇƛǎƽǿ ƴƻǊƳȅ tbςEN 15232 [33], 

ǿȅƴƛƪŀ ȍŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀƳƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳƛ ōǳŘȅƴƪǳΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƧŜƎƻ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ǎŊΥ 

¶ instalacja grzewcza, 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ŎƘƱƻŘƴƛŎȊŀ, 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ ǳȍȅǘƪƻǿŜƧΣ  

¶ instalacja wentylacji i klimatyzacji, 

¶ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ 

¶ ǇǊȊŜǎƱƻƴȅ ǇǊȊŜŎƛǿǎƱƻƴŜŎȊƴŜ όƱŀƳŀŎȊŜ ǏǿƛŀǘƱŀύΦ 

9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƳƻŎ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŊΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿi 

ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ƻŘōƛƻǊǳ ǿ typowym ōǳŘȅƴƪǳΦ wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƻŦƛƭ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ƻƎƽƱŜƳ przez ŎŀƱȅ ƻōƛŜƪǘ szacuje ǎƛťΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ma w nim 20ς40% ǳŘȊƛŀƱΣ ŀ ōƛƻǊŊŎ 

ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇǊƻŦƛƭ ȊǳȍȅŎƛŀ ǎŀƳŜƧ ǘȅƭƪƻ energii elektrycznej ǳŘȊƛŀƱ ǘŜƴ ǿȅƴƻǎƛ 19ς50%. 

W ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘŜ ǎƛťƎŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ мпς40% oraz nawet 20ς60% 

όŀǎǇŜƪǘ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ǎȊŜǊȊŜƧ ƻǇƛǎŀƴȅ w rozdziale 2). bŀ ǘŜƧ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜΣ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ 

ȍŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ stanowi obszar ƻ ȊƴŀŎȊŊŎȅƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ bilans 

energetyczny ŎŀƱŜƎƻ budynku, a ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ budynku biurowego.  

{ȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ƴŀ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ budynkach 

biurowych. ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ charakterǳ ǇǊŀŎȅ ōƛǳǊƻǿŜƧΣ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜƧ wytworzenia 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ Řƭŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜƧ ǇǊŀŎȅ wzrokowej ludzi, jak 
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i znacznej ǊƻȊǇƛťǘƻǏŎƛ ŎȊŀǎƻǿej funkŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘǳ ǿ ŎƛŊƎǳ ŘƻōȅΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ǇǊȊȅȊǿȅŎȊŀƧŜƴƛŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ ōŊŘȋ ōǊŀƪ 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴe rano, 

ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ŘȊƛŜƵΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

atmosferycznych czy pory roku [75, 76, 44, 77, 78, 79, 80, 70, 20, 81].  

bŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ ȊǿǊƽŎƻƴƻ 

ǳǿŀƎť Ƨǳȍ ǿ ƭŀǘŀŎƘ тлΦ ·· ǿƛŜƪǳΣ ƪƛŜŘȅ Ǐǿƛŀǘ ȊƳŀƎŀƱ ǎƛť ȊŜ ǎƪǳǘƪŀƳƛ ƪǊȅȊȅǎƽǿ 

paliwowych [82]. W latach 80. W Stanach Zjednoczonych wypracowano pierwsze 

ȊŀƭŜŎŜƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿƴťǘǊȊ [82]. bŀƭŜȍȅ 

ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ƴŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǎƱǳȍȅŏ ŎȊƱƻǿƛŜƪƻǿƛΣ ǇƻǇǊȊŜȊ 

zapewnienie ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘΦ 5ƭŀǘŜƎƻΣ 

ƧŀƪƛŜƪƻƭǿƛŜƪ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎŜ Řƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛΣ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ƻŘōȅǿŀŏ 

ǎƛť ƪƻǎȊǘŜƳ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘ ŀǎǇŜƪǘƽǿ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ [15, 83, 47, 32]. 

hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŜŦŜƪǘŜƳ [15, 84, 85, 32]:  

¶ doskonalenia ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ όǎǘƻǎƻǿŀƴƛa ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ 

o ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘ 

i optycznych), 

¶ ǿȊǊƻǎǘǳ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ 

i ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǿȅƪƽǿ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎǇƻǎƻōǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ 

¶ ǇŜƱƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛa ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ  

¶ dostosowywania ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ƭǳō ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ stosowania ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ 

¶ doskonalenia charakterystyk utrzymania stanu technicznego instalacji 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ 

Ocenia ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ƪǊŀƧŀŎƘ ǊƻȊǿƛƴƛťǘȅŎƘ ƻƪƻƱƻ тр҈ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿƴťǘǊȊ 

ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎǘŀǊȊŀƱȅŎƘ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƻōŜŎƴego stanu techniki i wiedzy [86]. Warto 

ǘŀƪȍŜ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƪƻǎȊǘȅ Ŏȅƪƭǳ ŎŀƱŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ŀȍ 

ǿ тл҈ Ȋ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿ мр҈ Ȋ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴȅŎƘΦ 

tƻŘƻōƴƛŜΣ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ όǎȊŀŎǳƴƪƻǿƻ улς90%) 

wywiera praca instalacji ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ [87]. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧŀ instalacji 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowej jest postrzegana jako jŜŘŜƴ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ƛ ƻǇƱŀŎŀƭƴȅŎƘ 

ǏǊƻŘƪƽǿ ƻǎȊŎȊťŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ [86].  

W ramach moderniȊŀŎƧƛ ǿȅƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƻǇǊŀǿȅ ƴŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿŘǊŀȍŀ ǎȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ 

SȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ƱŀǘǿƻǏŏ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛǎƪƛ ƪƻǎȊǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 

z zakresu ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, 

ŘȊƛťƪƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ tzw. inteligentnej ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ōǳŘȅƴƪƛ ǘȅǇǳ 

smart. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōťŘŊ ŘƻǘȅŎȊȅƱȅ ǘŜƎƻ 

typu obiektu.  



19 
 

1.3. Budynek typu smart 

hōŜŎƴƛŜ ƭǳŘȊƪƻǏŏ ǿƪǊŀŎȊŀ ǿ ŜǘŀǇ ŘȊƛŜƧƽǿΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ŜǊŊ αsmartέ. 

W ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱΣ ȍŜ w wielu 

dziedzinach ȍȅŎƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ǘechnologie informatyczne, systemy komunikacji 

i automatyki. W codziennym ȍȅŎƛǳΣ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ przedmiotami 

ƭǳō ƻōƛŜƪǘŀƳƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅƳƛ Ƨŀƪƻ smartΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ Ƨǳȍ telefony 

ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ (smartphone)Σ ŀ ǘŀƪȍŜ wznoszone budynki (smart buildings) ς w ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 

ƳŀƧŊŎŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǿƱŊczone ǿ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť Ƴƛŀǎǘŀ ǘȅǇǳ smart (smart city). 

W ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǊƻȊǿƽƧ zmierza w kierunku ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ (smart 

metering) oraz sieci elektroenergetycznych typu smart (smart grid) [56]. Powstanie 

i ǊƻȊǿƽƧ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ǘȅǇǳ smart jest ƴƛŜǊƻȊŜǊǿŀƭƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴe z rozwojem tzw. 

inteligentnych instalacji elektrycznych ς ŘȊƛťƪƛ ƴƛƳ ƳƻȍƭƛǿŜ ǎǘŀƱƻ ǎƛť ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƛŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΦ 

Nowoczesne instalacje elektryczne typu smart 

Zadaniem pierwszych instalacji elektrycznych w budynkach ōȅƱƻ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ 

ǿƴťǘǊȊ ƻǊŀȊ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƽǿ elektrycznych. ½ ŎȊŀǎŜƳΣ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀŎȊťǘƻ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀŏ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ automatycznego sterowania 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƛ ȊŀƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ (patrz rysunek 1). Pierwsze 

zastosowania nowej ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƱȅ ǇǊƻǎǘŜ ǳƪƱŀŘȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ 

stycznikowo-ǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪƻǿŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ, wraz z dynamicznym rozwojem techniki 

cyfrowej ȊŀŎȊťǘƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ǳƪƱŀŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜ, ǘǿƻǊȊŊŎ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ, 

ǿȅǎǇŜŎƧŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜ ǿȅŘȊƛŜƭƻƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ όƴǇΦ ŀƭŀǊƳƻǿanie, 

klimatyzacja czy ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ). LǎǘƻǘƴŊ ǿŀŘŊ ǘŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ jest ograniczona 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƴƛŜǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ȊŜ ǎƻōŊ ǎȅǎǘŜƳƽǿΦ Ponadto, z ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƳƴƻƎƻǏŏ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ instalacjiΣ ǿȅǎƻƪƛ ǎǘƻǇƛŜƵ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ǿȅƳŀƎŀ znacznych ƴŀƪƱŀŘƽǿ 

finansowych na etapie inwestycji (wƱŀǎƴe okablowanie i czujnikiΣ ƭƛŎȊƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜύ, ŀ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŀ ƪƻƴǎŜǊǿŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƽw jest ƪƱƻǇƻǘƭƛǿŀ. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ w celu 

ǇƻǇǊŀǿȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ƪƻǎȊǘƽǿ ŘŊȍƻƴƻ Řƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿ ƧŜŘŜƴ ǿǎǇƽƭƴȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 5ƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ ǘƻ Řƻ opracowania 

systemƽǿ scentralizowanychΣ ǿ ƪǘƽǊym funkcje nadzoru i sterowania wszystkimi 

systemami w budynku ς ǳǇǊȊŜŘƴƛƻ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ς 

ǇƻǿƛŜǊȊƻƴƻ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƳǳ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿƛ ƻ ŘǳȍŜƧ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊŊ ǿŀŘŊ 

ǘŀƪƛŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ōȅƱŀ ƧŜŘƴŀƪ ƎǊƻȋōŀ ŀǿŀǊƛƛ ƳƻƎŊŎŜƧ ǎǇŀǊŀƭƛȍƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ 

ŎŀƱŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ YƻƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ōȅƱƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Ǌƻzproszonych 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ƭƛŎȊƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƻǊȅ 

ƻǊŀȊ ǇŀƳƛťŏ. W ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǿƱŀǎƴȅ ǇǊƻƎǊŀƳ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅ one autonomiczne, lokalne 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅƳƛŀƴť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǿ ǎƛŜŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƧ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ 
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ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƧΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘƻ ȊŀǇŜǿƴƛƱƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛΦ 

bŀǎǘťpnyƳ ŜǘŀǇŜƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ōȅƱƻ wprowadzenie standardƽǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǇŜƱƴŊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ǎȅǎǘŜƳƽǿ rozproszonych. ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǇƻǿǎǘŀƱȅ 

zintegrowane systemy ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊych zadaniem jest ȊŀǊȊŊŘȊŀnie wszystkimi (do 

tej ǇƻǊȅ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳƛ) systemami buŘȅƴƪǳ ƛ ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť 

ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ. ²ŀȍƴȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪƛŜƳ Ǌozwoju jest 

koncepcja Internetu Rzeczy (Internet of Things - IoT), ƪǘƽǊŀ ȊŀƪƱŀŘŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎƛŜŎƛ L¢ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ Lt Řƭŀ ŎƻǊŀȊ ƎƱťōǎȊŜƧ integracji instalacji 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ wykorzystywanych w budynkŀŎƘ ƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

[56, 31, 88].  

²ǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ǿ ǿƛŜƭǳ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ takich jak biurowce, galerie handlowe, 

uczelnie, szpitale czy budynki mieszkalne, poza tradycyjnymi instalacjami elektrycznymi 

ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅƳƛ ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƛΣ ŦǳƴƪŎƧƻƴǳƧŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ǇŜƱƴƛƻƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀŏ Řƻ ǘǊȊŜŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ [56, 31]:  

¶ system automatyzacji budynku ς BAS (Building Automation System), 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎȅ funkcjami technicznymi budynku, 

¶ ǎȅǎǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ ς SMS (Security Management System), 

ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎȅ ǎȅǎǘŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

¶ ǎȅǎǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ ς EMS (Energy Management SystemύΣ ŘȅǎǇƻƴǳƧŊŎȅ 

ȊŀǎƻōŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ƳŜŘƛƽǿ ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎȅ ich ȊǳȍȅŎƛŜΦ 

LƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜΣ wyspecjalizowane systemy 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ōŊŘȋ Ƨŀƪƻ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴŜΣ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ƭǳō 

zintegrowane systemy automatycznego sterowania [89, 90, 66, 91, 56, 31, 88]. 

 

 

Rysunek 1. Proces rozwoju instalacji elektrycznych: od instalacji tradycyjnych do nowoczesnych 
instalacji typu smart. 

Idea budownictwa typu smart 

Idea tzw. budynku inteligentnego ƴŀǊƻŘȊƛƱŀ ǎƛť ǿ ƭŀǘŀŎƘ тл-tych XX wieku. 

tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǎƪǳǇƛŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǿ ȊŀƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ 
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ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜƧ ŦƛǊƳΦ ² latach 80-ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎŊ ǎƛť 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ȊŀŀŘŀǇǘƻǿŀƴƻ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ 

ƳƛŜǎȊƪŀƭƴŜƎƻΦ bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƭŀǘ улΦ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ǘŜǊƳƛƴ αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ 

budynekέ όInstytut Inteligentnych Budowli w Waszyngtonie ς USA) [89, 92], a w 1983 r. 

ƻŘŘŀƴƻ Řƻ ǳȍȅǘƪǳ ǇƛŜǊǿǎȊȅ w historii ōǳŘȅƴŜƪΣ ƪǘƽǊȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƻ ǘȅƳ mianem ς The City 

Place Building w Hatford (USA) [93, 94].  

Z czasem ς wraz z rozwojem technoloƎƛƛ ƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǇƻǘǊȊŜō ς 

ŜǿƻƭǳƻǿŀƱƻ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻƧťŎƛŀ αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ōǳŘȅƴŜƪέΦ ² ǊƽȍƴȅŎƘ ǊŜƎƛƻƴŀŎƘ Ǐǿƛŀǘŀ 

wypracowano ǿƛŜƭŜ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǘŜƎƻ ǘŜǊƳƛƴǳΣ ƪǘƽǊŜ Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ujednolicone [93, 89, 95, 96, 97, 93, 92]. Obecnie, mianem αbudynku inteligentnegoέ 

(typu smart) Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƻōƛŜƪǘΣ ƪǘƽǊȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅΣ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀ 

ȊŀǎƻōŀƳƛΣ ǳǎƱǳƎŀƳƛ ƛ ƛŎƘ ǿȊŀƧŜƳƴȅƳƛ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǎǇƻƪŀƧŀƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ 

ǎƛť ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛ ŎƛŊƎƱȅƳ 

ǇƻǎȊŀƴƻǿŀƴƛǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ [56].  

Warto ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ tak ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ƛ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ 

ŎȊŀǎŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ōǳŘȅƴŜƪέΣ ƻōŜŎƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ƧťȊȅƪǳ ŀƴƎƛŜƭǎƪƛƳ 

(intelligent buildingύΣ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜ ŘƻǎƱƻǿƴƛŜΣ ƎŘȅȍ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŊ 

ŎŜŎƘǳƧŊ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƛǎǘƻǘȅ ȍȅǿŜ [93]. Podobnie jest w przypadku instalacji technicznych 

ōǳŘȅƴƪǳΣ ŎȊťǎǘƻ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜΦ Obecnie tzw. budynki inteligentne, pod 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ƭƛŎȊōȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛΣ ǿ ŎȊȅǎǘƻ 

ƛƭƻǏŎƛƻǿȅƳ ǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ ŘƻǊƽǿƴǳƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛƻƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ŎŜŎƘŊ 

ƻŘǊƽȍƴƛŀƧŊŎŊ ƧŜ ƻŘ ƛǎǘƻǘ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǎƛť ǳōƻƎƛŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜΦ {ȅǎǘŜƳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ƪƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

i ǇƻŘŜƧƳǳƧŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜΣ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘ ƘƛǎǘƻǊȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ǿƛťŎ 

ƧŜŘȅƴƛŜ ƻŘǘǿŀǊȊŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿΦ ² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΣ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 

ŀƴƎƭƻƧťȊȅŎȊƴŜ αǎƳŀǊǘέ όƳŊŘǊȅΣ ǎǇǊȅǘƴȅύΣ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀŘŜƪǿŀǘƴȅƳ ƳƛŀƴŜƳ 

dla budynku wypoǎŀȍƻƴŜƎƻ ǿ ǎȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ [98, 99, 100]. 

W ǘǊǿŀƧŊŎŜƧ ŘȅǎƪǳǎƧƛ ƴŀǳƪƻǿŜƧ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǎŊ ǘŀƪȍŜ ƛƴƴŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ 

ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ōǳŘȅƴƪƛ ƻŘŎȊǳǿŀƧŊŎŜ όsentient), hybrydowe (hybrid) lub ς 

w ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ŘƻƳƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪť ς domotyczne (domotic) [92]. 

W ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ tej ǇǊŀŎȅ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ǳȍȅǿŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘȅǇǳ smart 

w ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƛ instalacji technicznych. 

 tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƱƻ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ ŀǎǇŜƪǘŀŎƘ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘǳ. 

Z ŎȊŀǎŜƳΣ ŘȊƛťƪƛ ǊƻȊǿƻƧƻǿƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ǳƭŜƎƱŀ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ōǳŘȅƴƪƻǿŜƧΣ Ŏƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ŦǳƴƪŎƧƛ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƻǊŀȊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ {ǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ǘƻ ƻǘǿŀǊŎƛŜ ƴƻǿȅŎƘ 

ƻōǎȊŀǊƽǿ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ automatycznego sterowania w obszarach 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ ƪƻǎȊǘƽǿ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ budynku. PƻƴƛŜǿŀȍ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ǊƻƭŊ ōǳŘȅƴƪǳ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƧŜƎƻ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ [48], ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ tymi 
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ŀǎǇŜƪǘŀƳƛΣ ŀ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛŊ. Z tego powodu fǳƴƪŎƧŜ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŊŎŜ ȊǳȍȅŎƛŜ 

ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ komfortu 

i ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ na odpowiednim poziomie [90, 66, 101, 102, 

103, 104, 58, 55].  

W ostatnich latach, ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ Ȋŀ ǎǇǊŀǿŊ ȊƳƛŀƴ ǇǊŀǿƴȅŎƘΣ ǇƻƎƻƵ Ȋŀ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ȊŘƻƳƛƴƻǿŀƱŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƻǊŀȊ 

ǎǘŀƱŀ ǎƛť ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǎǘȅƳǳƭǳƧŊŎȅŎƘ ǊƻȊǿƽƧ idei budownictwa typu 

smart [56, 105]. Idea ta nieustannie i ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǎƛť ǊƻȊǿƛƧŀΣ ǿŎƛŊȍ ǘǿƻǊȊŊŎ ƴƻǿŜ 

ƻōǎȊŀǊȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ [101, 106, 103, 107]. OōŜŎƴƛŜΣ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǇƻǎȊǳƪǳƧŜ ǎƛť 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛ ƧŜƎƻ ǇƻǘǊȊŜōȅΣ ƎŘȅȍ ǘȅƭƪƻ ǇǊȊȅ ǿȅǎƻƪƛƳ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ oraz ƛŎƘ ǇŜƱƴŜƧ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǿȅǎƻƪŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ 

budynku. Na czynniki te, jako ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƭŀ ŘŀƭǎȊŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎť ǿ ǿƛŜƭǳ ǇǳōƭƛƪŀŎƧŀŎƘ [80, 108, 109, 77, 

110]. W efekcie, ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ƛŘŜŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊƻǊƛŜƴǘƻwanego na 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όoccupant centered control) [111, 112, 113, 114]. Jej celem jest tworzenie 

ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Řƻ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ƛŎƘ ȊǿȅŎȊŀƧƽǿΣ ȊŀŎƘƻǿŀƵΣ ǇƻǘǊȊŜōΣ ƻŘŎȊǳŏ ƛ ŎŜŎƘ 

ǇǎȅŎƘƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿŜƳ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻΣ 

w ƪǘƽǊȅƳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ōȅƱ ƳŀǊƎƛƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƛ ȊƳǳǎȊƻƴȅ Řƻ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǎƛť Řƻ 

zaprojektowanego systemu sterowania [115, 116]. W szerszej perspektywie, 

ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƭŜȍȅ ǘŀƪȍŜ ǳ ǇƻŘǎǘŀǿ ƛŘŜƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛŊ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ όenvironmental quality management ς EQM [117]. ½ŀƪƱŀŘŀ 

ona zintegrowane pǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ōǳŘȅƴƪƽǿ ȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ƭǳŘȊƛ ƻǊŀȊ ƻǎƛŊƎŀƴƛŜ 

przez nie wysokiej eŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘōŀƱƻǏŎƛ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ōǳŘȅƴƪǳΦ 

Nowoczesna iƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ 

² ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ мр ƭŀǘΣ ǿ ǘŜŎƘƴƛŎŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ƴŀǎǘŊǇƛƱ ƻƎǊƻƳƴȅ ǇƻǎǘťǇ ς 

ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǎŀƳȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ Ƨŀƪ ƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ [118]. ¢ǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť 

Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ [119, 120]. LƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƴƻǿŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ς 

typu smart, oferujŊ ponadto dodatkowe funkcje, takie jak np. ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

automatycznego dostosowywania ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ Řƻ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ŘȊƛŜƴƴȅƳ ƭǳō ōƛŜȍŊŎȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [119, 121]. ZŀǘŜƳ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǘȅǇǳ smart ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ [83]. 

²ȅǎƻƪƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊȅ charakteryzuje systemy 

automatycznego sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ ǿȊǊƻǎǘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǘȅƳƛ 
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ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀƳƛΦ {ȅǎǘŜƳȅ ǘŜ ǎŊ ǿȅƳƛŜƴƛŀƴŜ ǿ ƴƻǊƳŀŎƘ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘ Ƨŀƪƻ ǎǇƻǎƽō ƴŀ 

ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ [118]. 

Obecnie celem rozwoju instalacji ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ typu smart jest opracowanie 

systemƽǿΣ ƪǘƽǊe [122, 96, 106, 123, 119, 124, 95, 16, 66, 125]: 

¶ realizujŊ funkcjť ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎȊƴŜ warunki pracy wzrokowej 

oraz komfortowe warunki podczas odpoczynku, 

¶ reagujŊ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ς ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊŎ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ 

Řƻ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳō rodzaju wykonywanego zadania wzrokowego,  

¶ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊŎ ǿŀǊǳƴƪƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ Řƻ ƛŎƘ ōƛŜȍŊŎȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛΣ 

¶ wykorzystujŊ ǏǿƛŀǘƱƻ ŘȊƛŜƴƴŜΣ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǊŜŀƎǳƧŊŎ ƴŀ ƧŜƎƻ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ w celu 

kompensowania niedoborƽǿ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ 

¶ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ŀǊŀƴȍƻǿŀƴƛŜ ǎŎŜƴ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΣ 

¶ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿ Ȋŀkresie efektu biologicznego 

niewizualnego, poprzez np. zmiany w ƴŀǘťȍŜƴƛu ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ lub temperaturze 

barwowej, 

¶ realizujŊ ŦǳƴƪŎƧť ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŀΣ ƛƴŦƻǊƳǳƧŊŎ ƻ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ oraz ȊŀƛǎǘƴƛŀƱȅŎƘ 

awariach, 

¶ ƻŦŜǊǳƧŊ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŊ ƻōǎƱǳƎť ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧťΣ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ funkcje sterowania ǊŜŀƭƛȊǳƧŊ ƴƛŜȊǿƱƻŎȊƴƛŜ i niezawodnie, 

¶ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť niskim poziomem αƴŀŎƘŀƭƴƻǏŎƛέ ς ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿ ǎǇƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΤ 

ƻōŜŎƴƻǏŏ systemu sterowania powinna ǇƻȊƻǎǘŀǿŀŏ αƴƛŜȊŀǳǿŀȍŀƭƴaέ Řƭŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ  

¶ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ zdalne sterowanie, 

¶ ŘȊƛťƪƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ǊǳŎƘƻƳȅŎƘ ǇǊȊŜǎƱƻƴ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ƴǇΦ ǿ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀΣ  

¶ symulujŊ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǎȊŀōƭƻƴƻǿȅ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜƎƻ 

ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎ ŦǳƴƪŎƧť ǎȅǎǘŜƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ 

¶ wykorzystujŊ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

Obecnie z ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ metody sterowania 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ, ƪǘƽǊȅŎƘ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛa energii. ²ŜŘƱǳƎ 

literatury, w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻƴŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 

energii nawet do 68% w odniesieniu do ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛetleniowej sterowanej manualnie 

[126]Σ ǇǊȊȅ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛǳ ǿȅƳŀƎŀƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿ normie. Warto ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ 

ȍŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ ŜŦŜƪǘŜƳ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜƎƻ Ȋ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΦ  

Wytyczne ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎh pracy zawarte 

w normie PN-EN 12464-1:2012 [7] ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇŜǿƛŜƴ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎ ƳƛťŘȊȅ zapewnieniem 
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ƪƻƳŦƻǊǘƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿƛŘȊŜƴƛŀΣ a kwestiami ekonomicznymi, technicznymi 

i ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳƛ [11, 127]. 5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ludzie 

ŎŜŎƘǳƧŊ ǎƛť ƻŘƳƛŜƴƴȅƳƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƴŀŘǘƻ ǎŊ zmienne 

w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿȊǊƻƪƻǿŜƎƻ ƭǳō ǎǘŀƴǳ 

psychofizycznego [128, 129, 130, 131, 53, 132]. tƻƴƛŜǿŀȍ ƪƻƳŦƻǊǘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƧŜǎǘ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴȅΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƧŜŘƴƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ƳƻȍŜ ǳǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƻƴƻǿŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘΣ Ǉodobnie jak jedna temperatura powietrza nie 

zapewni wszystkim komfortu cieplnego [80, 133]. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƻŘƎƽǊƴŜ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŜƳ ƧŜǎǘ ƧŜŘȅƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ƴƻǊƳ ƻǊŀȊ 

ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ 

wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Řƻ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎť ƴŀ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ƻŘǊȊǳŎŜƴƛŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜȊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ Brak akceptacji ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀnia przez 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƛŎƘ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƴƛŜǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ŎŜƭƽǿ 

sterowania i w konsekwencji skutkuje podniesieniem ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ bŀǿŜǘ 

ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƴƛŜ ōťŘŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ƧŜȍŜƭƛ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ 

ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ 

ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ƧŜƎƻ ǊƻƭŊ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛe potrzeb wzrokowych 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ ½ŀǘŜƳ ǿȊǊƻƪƻǿŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǎŊ ƴŀŘǊȊťŘƴŜΣ 

a ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿane ich kosztem.  

UŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛe instalacjƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ƪŀȍŘŜƳǳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ ǿȅōƽǊ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na ǿƱŀǎƴȅƳ stanowisku 

pracy, ōťŘȊƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ do poprawy komfortu ƛ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [110]. 

Sterowanie takieΣ ŘȊƛťƪƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƳǳ ƪƛŜǊƻǿŀƴƛǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿŜŘƱǳƎ 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀΣ ǎǘǿŀǊȊŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ zapotrzebowania energii na cele 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΦ 

1.4. Teza i cele pracy 

wƻȊǿƽƧ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻbszarze zasilania 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛ ŘȊƛǎƛŀƧ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ 

elektrycznej [56]. 5Ȋƛťƪƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛƻƳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅƳ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

sterowania i automatyzacji w budynkach typu smartΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛŊΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ 

ludzi. ²ŀǊǳƴƪƛŜƳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ 

ƻōƛŜƪŎƛŜΣ ƧŜǎǘ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴƻǏŏ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȊȅǎƪŀƴŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘȊƛťƪƛ 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Ȋ ŘȊƛŀƱŀƵ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎȅǎǘŜƳ 

automatycznego sterowania. W tym celu konieczna jest realizacja funkcji sterowania 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǎǘŀƱŊ 

i ǿȅǎƻƪŊ ŜǊƎƻƴƻƳƛť ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǇƻǘǊȊŜō 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ǘŜȊť ǇǊŀŎȅ ŀǳǘƻǊ ŦƻǊƳǳƱǳƧŜ 
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w stwierdzeniu: aƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊŀǿŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀŘŀǇǘŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ ōƛǳǊƻǿȅƳ 

typu smartΣ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 

ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ hōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ōťŘȊƛŜ ƴŀǎǘťǇǎǘǿŜƳ ƴƛŜ 

tȅƭƪƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ŘȊƛŀƱŀƵΦ ² ŎŜƭǳ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ǘŜȊȅΣ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ȊŀŘŀƴƛŀΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ ŎŜƭŜ 

pracy: 

¶ !ƴŀƭƛȊŀ ǿƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘǎȊŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ 

w ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅƳ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƛǎǘƻǘƴȅ 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛΦ 

¶ !ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ nowoczesnej instalacji elektrycznej 

stosowanej w budownictwie typu smart. 

¶ LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƛ ȊƧŀǿƛǎƪ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎȅŎƘ ǇǊŀŎȅ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻŎŜƴť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

i ǎǇƻǎƻōǳ ƧŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ.  

¶ Propozycja ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ, symulacje, opracowanie prototypu systemu.  

¶ ²ŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

ōƛǳǊƻǿŜƧ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘŀŎƘ sterowania, konfiguracjach nastaw 

i ǿŀǊǳƴƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵΣ ƻŎŜƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ 

¶ hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜnia w budynku biurowym, 

z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych stosowanych 

w budynkach biurowych typu smart, ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎŜƎƻ ŎŜƭŜΥ 

o funkcjť ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΣ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ 

wzrokowej, 

o ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ preferencji,  

o ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ poprzez dostosowanie 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳō ǊƻŘȊŀƧǳ 

wykonywanego zadania wzrokowego, 

o intuicyjnŊ ƻōǎƱǳƎť ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧťΣ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ 

hǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǿȅǘȅŎȊƴŜ ōťŘŊ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƱȅ ƭƛŎȊƴŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛΥ 

o liczbť ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ 

o metodť ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ 

o metodť ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳΣ 
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o rodzaj i speŎȅŦƛƪť ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧΣ 

o ǎǘƻǇƛŜƵ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊŀǿ,  

o ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ ȊŜ ȊƳƛŜƴƴȅƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ, 

o starzenie ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴƛŀ ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ƭǳō ǎƱŀōƛŜƧ ǏǿƛŜŎŊŎȅch lamp, 

o ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀΣ 

o ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ 

ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀΣ 

o ŜŦŜƪǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǎǘƻǇƛŜƵ 

ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΦ 

¶ !ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, 

ǎǘŀǿƛŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜŘ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ typu smart. 

Struktura pracy 

tǊŀŎŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ с ǊƻȊŘȊƛŀƱƽǿΣ ǿƱŊŎȊŀƧŊŎ ƴƛƴƛŜƧǎȊȅ ǊƻȊŘȊƛŀƱΦ W pracy zawarto 

opisy analiz, ōŀŘŀƵ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ prowadzonych 

z wykorzystaniem ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 

9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ. Badania metody lokalnego, spersonalizowanego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴym, wykonano w oparciu o wybrane ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ƭŀƳǇȅ [95Σ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ oraz 

ǇǊȊȅƧťǘŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ pracy ǎŊ ǘȅǇƻǿŜ Řƭŀ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ōƛǳǊ ǘȅǇǳ open 

space. 

Nŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ н ǇƻƪŀȊŀƴƻ ȊƴŀŎȊŊŎȅ uŘȊƛŀƱ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ Ǐǿƛŀǘowym 

ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ stanowi obszar o znacznym 

ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ bilans energetyczny ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ōƛǳǊƻǿŜƎƻΦ Przedstawiono 

ŎȊȅƴƴƛƪƛ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎŜ ƻ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿƴťǘǊȊ oraz opisano nowoczesne 

ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ [95Σ ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀƵ ǿ ǘŜƧ 

pracy. Scharakteryzowano zintegrowany system sterowania i automatyzacji budynku 

typu smart ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƧŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ budynku. 

ZǿǊƽŎƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳǿŀƎť ƴŀ ŀǎǇŜƪǘ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘycznego sterowania 

przez ludzi. bŀǎǘťǇƴƛŜ przedstawiono opis biur na planie otwartym (typu open space), 

ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅ, zagadnienie sŎƘŜƳŀǘƽǿ 

obŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳŘȊƛ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ oraz ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť metod 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΦ 

½ŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎȅǎǘŜƳǳ sterowania i automatyzacji 

budynku typu smart w obǎȊŀǊȊŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ Przedstawiono zagadnienie 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ 

sterowania na poziomie lokalnym ς ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ς dla optymalizacji 

ȊŀǊƽǿƴƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ Ƨŀƪ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǿƛŜƭƪƻǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ 
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przestrzeniach biurowych. Scharakteryzowano ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳŜǘŀŀƴŀƭƛȊť ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ z ich wykorzystaniem 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ.  

W kolejnym rozdziale pracy, ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƻōŜŎƴŜ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ. bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƴƛƪƽǿ 

ōŀŘŀƵ ƻǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇǊŜŦŜǊencje 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƭǳŘȊƛ ǎŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜΣ ŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ 

ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜΦ PƻŘƪǊŜǏƭƻƴƻ ǘŀƪȍŜ, 

ȍŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ƻŎŜƴȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ. 

Opisano ǊƽǿƴƛŜȍ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ 

.ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅōǊŀƴƻ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

ǿƱŀǎƴȅŎƘ ƻǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǊƻȊǇǊŀǿȅΦ ¦ȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ƻǇƛǎǳ ǎǘŀƴƻǿƛŊ wyniki 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ƧŀƪƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w ǊƻȊǿŀȍŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘΦ ² pracy przedstawiono ǘŀƪȍŜ wyniki ankietowych 

ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

uczestnicy oceniali ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏwietleniowe w nowoczesnych biurach, wytworzone 

zgodnie z ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅƳƛ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŀƳƛΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō 

ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƱŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜΣ ȍŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ indywidualnej regulacji ƻǏǿƛŜǘƭŜnia stanowisk pracy, ōťŘȊƛŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƱƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ.  

² ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅ όǊƻȊŘȊƛŀƱ пύ ǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴƻ ǇƻǘǊȊŜōť udostťpnienia 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ biur wieloosobowych ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿƱŀǎƴŜƎƻ 

stanowiska (regulacji indywidualnejύΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 

i ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǘŀƪƛŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Řƭŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŜƎƻ ƪƻƳŦƻǊǘǳΦ 

½ǿǊƽŎƻƴƻ ǘŀƪȍŜ ǳǿŀƎť ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ 

ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ z infrastruƪǘǳǊŊ ōǳŘȅƴƪǳ ǘȅǇǳ smart dla poprawy jego 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ŀǳǘƻǊ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ƪƻƴŎŜǇŎƧť metody 

spersonalizowanego, lokalnego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳΣ ƪǘƽǊŀ ƱŊŎȊy 

ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ƻǊŀȊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowisk pracy. 

² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀΣ przeanalizowano ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪť tego typu 

sterowania w biurach typu open space. Opisano proces doboru modelu pomieszczenia 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ, ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀny na potrzeby symulacji ǊƽȍƴȅŎƘ 

wariantƽǿ pracy systemu spersonalizowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳΦ 

W ƪƻƭŜƧƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅ zawarto ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿȅǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊƻǇonowanej 

metody sterowania. bŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ wynikowych ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊȊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ lampami ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳΣ ƴŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ przedstawiono dwa modele 

matematyczne systemu ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΥ ƭƛƴƛƻǿȅ όƳŜǘƻŘŀ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ analitycznego) 

oraz nieliniowy (metoda modelowania z wykorzystaniem sztucznych sieci 

ƴŜǳǊƻƴƻǿȅŎƘύΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ zaproponowano adekwatne, dwie metody optymalizacji 
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problemu spersonalizowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ƻtwartej przestrzeni 

biurowej ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ energii. Rezultatem ich zastosowania ǎŊ zestawy 

optymalnych ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇ. Zamieszczono 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ metody spersonalizowanego 

steǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ Řƭŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǎǘŀƴƽǿ ǇǊŀŎȅ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƻǊŀȊ 

rezultaty ŀƴŀƭƛȊȅ ǿǇƱȅǿǳ proponowanej metody ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ƻǘǿŀǊǘŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧΦ  

W rozdziale 5 zawarto ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƛ ǿȅǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƻǘǿŀǊǘŜƧ 

przestrzeni biurowej, z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych 

stosowanych w budynkach biurowych typu smart. Wytyczne te, przedstawiono 

w ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŎŜƭƽǿ realizowanych w ramach metody spersonalizowanego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ. Opisano ponadto ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎŜƭƽǿ 

sterowania, stawianych przed systemŜƳ ƻǏǿƛŜǘleniowym typu smart. 

W ǊƻȊŘȊƛŀƭŜ с ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǊƻȊǇǊŀǿƛŜΣ 

uzasadniono znacznie ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻǊŀȊ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ȊŀƱƻȍƻƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿΣ 

a ǘŀƪȍŜ ǿǎƪŀȊŀƴƻ ƪƛŜǊǳƴƪƛ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵΦ 

 

 

 



 

2. !ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ  
z wykorzystaniem nowoczesnej instalacji 
elektrycznej stosowanej w budownictwie 
biurowym typu smart 

¦ŘȊƛŀƱ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ǏǿƛŀǘƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ 

{ȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƻƪƻƱƻ 30% [72] 30ς40% [134] lub 40% energii [135, 

136, 137, 60, 138] i od 60% [137] do 65% [136] energii elektrycznej jest konsumowanej 

ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘΦ ² ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ǳŘȊƛŀƱ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ƻƎƽƭƴȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ǿȅƴƻǎƛ пл҈Φ 5ƭŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀ он҈Σ ŀ ǇǊȊŜƳȅǎƱ нр҈ όpatrz 

rysunek 2) [139, 140, 141, 34, 63, 56]. Budynki ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ƴŀǊƻŘƻǿȅƳ 

ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǿƛŜƭǳ ƪǊŀƧŀŎƘΥ но҈ ǿ IƛǎȊǇŀƴƛƛΣ нп҈ ǿ YƻǊŜƛ tƻƱǳŘƴƛƻǿŜƧ [142], 25% 

w Japonii, 28% w Chinach, 39% w Wielkiej Brytanii, 42% w Brazylii, ponad 47% 

w Botswanie, 47% w Szwajcarii [59, 69]Φ ² {ǘŀƴŀŎƘ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƛ ƪƻƴǎǳƳǳƧŊ 

пм҈ ƻƎƽƱǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ тн҈ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ [137]Φ ² tƻǊǘǳƎŀƭƛƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǘŜ ǿȅƴƻǎȊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ол҈ ƛ сл҈ [143]Φ ² 9ƎƛǇŎƛŜ по҈ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

elektrycznej przypada na sektor budowlany [144]. 

 

 
Rysunek 2Φ ½ǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧΦ 

wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ƧŜŘȅƴƛŜ ōǳŘȅƴƪƛ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜΣ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ȍŜ ƳŀƧŊ ƻƴŜ ȊƴŀŎȊŊŎȅ 

ǳŘȊƛŀƱ ǿ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ǎŜƪǘƻǊ ōǳŘƻǿƭŀƴȅΦ ² ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƻƪƻƱƻ мр҈ 

wyprodukowanej energii jest konsumowanej w tego typu obiektach [59, 56]. 

W ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƪǊŀƧŀŎƘ ŘŀƴŜ ǘŜ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ǎƛť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ у҈ ǿ IƛǎȊǇŀƴƛƛΣ мм҈ 

w Wielkiej Brytanii, 17 % w Chinach [59, 69]. W Stanach ZjednƻŎȊƻƴȅŎƘ ƻŘ ƻƪƻƱƻ му҈ 

[145, 125] do 19% [146] ƴŀǊƻŘƻǿŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧŜǎǘ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ 
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komercyjnych, a nawet od 61% [125] do 76,7% [145] tej energii stanowi energia 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀΦ wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ǎŀƳŊ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊΣ ōǳŘȅƴƪƛ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ 

odpowiednio za od 35% [77] do 36% [125] ƧŜƧ ȊǳȍȅŎƛŀ ǿ {ǘŀƴŀŎƘ Zjednoczonych.   

2.1. ½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ǇǊȊŜȊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿƴťǘǊȊ 

{ȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť ǿ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ Řƻ тΣн҈ [147], 15% 

[135], 18ς21% [24], 19% [148] lub 20% [24, 149, 150, 80, 151, 152, 57] ȊǳȍȅŎƛŀ energii 

ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΦ ² ¦{! ǳŘȊƛŀƱ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƴŀǊƻŘƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿȅƴƻǎƛ т҈ [147], 

w Szwecji 10% [87]Σ ŀ ǿŜ ²ƱƻǎȊŜŎƘ мсΣп҈ [147, 153]. .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǎŀƳŊ ŜƴŜǊƎƛť 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŊ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ƴŀ ƻŘ мф҈ [144, 147, 154, 28, 32, 

53], 20% [57, 86], do 20ς30% [155] ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ƧŜƧ ȊǳȍȅŎƛǳΦ W krajach 

ǳǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿƛƻƴȅŎƘ Řƻ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť рς15% wytwarzanej energii 

elektrycznej [156]. ² ¦{! ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ȋǳȍȅǿŀ ƧŜƧ ƻŘ мл҈ [157] do 18% [153], w Unii 

Europejskiej 14% [154], w Indiach niemal 20% [24], w Szwecji 23% [153], a w Wielkiej 

Brytanii 20% [158].  

wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ǇǊƻŦƛƭ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǎȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

odpowiedzialne za 20ς35% [159, 160], 23% [145] lub 20ς40% [161] ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ 

ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘ 19% [162], 20ς40% [163], 38% [159], 30ς40% [31], do 25ς

50% [164] ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΦ ² ¦{! ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǏǊŜŘƴƛƻ мп҈ 

ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊzez budynki mieszkalne i komercyjne [165]. ² ǎȊƪƻƱŀŎƘ ōŜȊ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƧ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƴŀǿŜǘ Řƻ тл҈ 

ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ōǳŘȅƴŜƪ [166]. W 9ǳǊƻǇƛŜΣ ǿ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƛ ŘǳȍȅŎƘ 

ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƻƪƻƱƻ пл҈ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀƴŜƧ ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ 

[167, 168]. 

W budynkach komercyjnych, systemy ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ maƧŊ ǳŘȊƛŀƱ od 10% [146], 

20% [113] do 25ς35% [169] ǿ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅƳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛǳ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť przez budynek. 

W Unii Europejskiej ǳŘȊƛŀƱ ǘŜƴ ǎȊŀŎǳƧŜ ǎƛť na 14% [112], w Kanadzie na 10% [147] do 

15% [77], w Wielkiej Brytanii na 21% [85], a w USA od 14 [168], 15% [77], 20,2% [170], 

25% [112], 30% [171] do 20ς38% [172]. hƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ Řƻ ǎŀƳŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 

elektrycznejΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀ ƧŜƧ нлς30% [173], 35% 

[174, 175] lub nawet 20ς45% [147, 87]. ² ¦{! ǳŘȊƛŀƱ ten ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ƴŀ 17% [146, 

125], 33% [83], 38% [176], 20ς40% [177], lub 25ς40% [146, 178], w Malezji na 19% [49, 

179], w Szwajcarii na niemal 24% [111], w Kanadzie na 24% [147], w Hong Kongu 

(Chiny) na 20ς30% [180, 181, 182], w Szwecji na 25ς30% [87], a w Hiszpanii na 31,4% 

[143]. 

BƛǳǊƻǿŎŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƴŀƧƭƛŎȊƴƛŜƧǎȊŊ ƎǊǳǇť ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿǏǊƽŘ ōǳŘȅƴƪƽǿ 

komercyjnych (ƻƪƻƱƻ 18 % ǳŘȊƛŀƱǳ) [146]. ½ŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǘȅǇƻǿȅƳ ōǳŘȅƴƪǳ 

ōƛǳǊƻǿȅƳ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǎȅǎǘŜƳȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛΣ 

ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ƛ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ (HVAC ς heating, ventilation, air conditioning). W 2014 roku 

aƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŀ !ƎŜƴŎƧŀ 9ƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛƱŀΣ ȍŜ ǿ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ 
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ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ ƪƻƴǎǳƳŜƴǘŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ƛ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀΣ Ŏƻ ǿȅƴƛƪŀ ȊŜ ǎǇŜŎȅŦƛƪƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ōƛǳǊƻǿŎƽǿ 

[55]. wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ƧŜŘȅƴƛŜ ōǳŘȅƴƪƛ ōƛǳǊƻǿŜΣ ƻŎŜƴƛŀ ǎƛťΣ ȍŜ ƛŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀ ƻŘ 

25% [183], 25ς35% [184, 152, 168] do 40% [185, 57] ƻƎƽƱǳ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ energii. 

We Francji jest to 14% [186], w Wielkiej Brytanii 17% [59], w USA ponad 20% [187], 

22% [59] lub 25% [53]Σ ǿ YƻǊŜƛ tƻƱǳŘƴƛƻǿŜƧ 30% [188], w Hiszpanii 33 [59], 

a w Chinach 20ς40% [189]. tƻƴŀŘǘƻΣ ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀƴŜΣ 20ς45% 

[87], 35% [154], 40% [166] lub nawet 20ς60% [190, 191] ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

elektrycznej w budynkach biurowych. W Unii Europejskiej jest to 21% [192], w USA 

39% [53]Σ ǿ Řǳȍȅch budynkach biurowych w Chinach 20ς40% [83], a w Wielkiej 

Brytanii w biurach bez wentylacji mechanicznej ponad 40% [85]. 

W ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅΣ ǿ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

elektryczne nie jest normowane5Φ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƛƴƴȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ 

ǳȍȅǘƪƻǿaƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳΣ ma za zadanie ǿǎǇƛŜǊŀŏ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ 

ƭǳō ǎƱǳȍȅŏ ƻŘǇƻŎȊȅƴƪƻǿƛ [193]Φ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ǘŀƪȍŜ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

Ƴŀ ȊƴŀŎȊŊŎȅ, 14% ǳŘȊƛŀƱ ǿ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ [174]. W krajach 

¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇǊȊŜŎƛťǘƴƛŜ od 10% [192, 194] do 11% [112], w Szwajcarii do 

12% [111], w Wielkiej Brytanii 17% [24], w USA od 12% [112] do 21% [176], podczas 

gdy w Egipcie nawet 20ς35% [144]. 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎ przedstawione dane, na cele ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ȊǳȍȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ  

7ς20% ǏǿƛŀǘƻǿŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ oraz 19ς30% produkcji energii elektrycznej. Wynika 

ǎǘŊŘΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ ȊƴŀŎȊŊŎŊ ŎȊťǏŏ ƎƭƻōŀƭƴŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ 

energii. ² ǊƽȍƴȅŎƘ ǊŜƎƛƻƴŀŎƘ Ǐǿƛŀǘŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ 20ς40% 

w ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ 19ς50҈ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ȊǳȍȅŎƛŜ samej energii 

elektrycznejΦ ² ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǘŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅƴƻǎȊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ млς38% 

oraz 17ς45%, natomiast w budynkach biurowych 14ς40% oraz nawet 20ς60%. Dane te 

ǇƻƪŀȊǳƧŊ, ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻōǎȊŀǊŜƳ ƻ ȊƴŀŎȊŊŎȅƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΣ ŀ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǎƪŀƭť ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƴŀ 

ǏǿƛŀǘƻǿŜ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΣ Ƴŀ ǘŀƪȍŜ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǎƪŀƭƛ 

globalnej. Wŀƪ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǿŜ ǿǎǘťǇƛŜΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť ǇǊŀŎȅ ƛ ǎǇŜŎȅŦƛƪť 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊƻŦƛƭǳ 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΦ  

2.2. aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ instalacji 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

½ǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ wynika z pracy 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ pomocniczychΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƧŜǎǘ 

                                                           
5 ½ŀƭŜŎŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ȊŀǿŀǊǘŜ ōȅƱȅ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿ ǿȅŎƻŦŀƴŜƧ Ƨǳȍ ƴƻǊƳƛŜ 
PN-84/E-лнлоо αhǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿƴťǘǊȊ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳέ [391]. 
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ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƭŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƴǇΦ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘΣ 

ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ [195]Φ /ŀƱƪƻǿƛǘŜ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊŀȊƛŏ Ƨŀƪƻ ǎǳƳť ŜƴŜǊƎƛƛ [196]: 

¶ Řƻ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΣ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƛƴƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛΣ 

w czasiŜ ƪƛŜŘȅ ƭŀƳǇȅ ǇǊŀŎǳƧŊΣ  

¶ ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜƧΣ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΣ ǿ ǘȅƳ ǳƪƱŀŘȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪƛŜŘȅ ƭŀƳǇȅ ǎŊ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ όǿ ǎǘŀƴƛŜ ŎȊǳǿŀƴƛŀ - standby) i instalacja 

ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƎƻǘƻǿƻǏŎƛ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ 

²ǏǊƽŘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅŎƘ ƻ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏ 

przede wszystkim [32, 86]: 

¶ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ danej przestrzeni, 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎych wymagania ȊǿƛŊȊŀƴŜ z charakterem i ǘǊǳŘƴƻǏŎƛŊ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ 

wzrokowych oraz ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜΣ  

¶ ǊƻŘȊŀƧ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ, ǳƪƱŀŘƽǿ zasilania oraz ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ  

¶ ǊƻŘȊŀƧ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ (ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƻƎƽƭƴŜΣ ƳƛŜƧǎŎƻǿŜΣ ȊƱƻȍƻƴŜύ i klasa 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ όƴǇΦ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ƳƛŜǎȊŀƴŜύΣ 

rozmiŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǊŀǿ όǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜΣ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜύΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǏŎƛŜƴƴŜ ƭǳō 

sufitowe, itp.,  

¶ ǎǇƻǎƽō ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ instalacji elektrycznej ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ lampy, ǇƻŘȊƛŀƱ na 

oddzielnie sterowane obwody odbiorcze ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ŎȊŀǎƻǿŜ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇǊȊestrzeniach, ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘ ǇǊȊŜȊ αǘǿŀǊŘŜέ 

ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ,  

¶ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ dopasowanie 

metod sterowania do specyfiki danego pomieszczenia, integracja sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀutomatyzacji budynku, 

¶ ǎǇƻǎƽō eksploatacji instalacji ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ w tym ǇǊȊȅƧťǘŀ ƳŜǘƻŘŀ 

konserwacji ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ 

/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [95 

² ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǿƴťǘǊȊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΦ tǊȊŜƎƭŊŘ ich 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ przedstawiono w tabeli 1.  

{ǇƻǏǊƽŘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ 

ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ŎƛŜǎȊŊ ǎƛť ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŜ ȋǊƽŘƱŀ ǘȅǇǳ [95 όlight emitting diode). 

¾ǊƽŘƱŀ ǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊȊŜƱƻƳƻǿŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ i nŀƭŜȍŊ one do kolejnej, 

IV ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǘȊǿΦ ǏǿƛŜŎŊŎȅŎƘ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ (SSL ς solid-state lighting), 

ŜƳƛǘǳƧŊcych ǏǿƛŀǘƱƻ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎƧƛ [5, 197, 147, 198, 199, 

161]. Pierwsze diody elektroluminescencyjne wyprodukowano w 1962 r., ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ 

ōȅƱȅ ǘƻ ƧŜŘƴŀƪ ȋǊƽŘƱŀ ƳƻƴƻŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ƳƻŎȅΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƭŀȊƱȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

Ƨŀƪƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜΦ ²ȅƴŀƭŜȊƛŜƴƛŜ ŘƛƻŘ ŜƳƛǘǳƧŊŎȅŎƘ ǏǿƛŀǘƱƻ ōƛŀƱŜ ǿ ƭŀǘŀŎƘ



 

Tabela 1. tǊȊŜƎƭŊŘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [27, 25, 31, 200, 201, 202, 203].  

parametr 

ȍŀǊƻǿŜ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿȅǎƻƪƻǇǊťȍƴŜ ƭŀƳǇȅ ǿȅƱŀŘƻǿŎȊŜ ƴƛǎƪƻǇǊťȍƴŜ ƭŀƳǇȅ ǿȅƱŀŘƻǿŎȊŜ ǊǘťŎƛƻǿŜ 

lampa LED 
ȍŀǊƽǿƪŀ 

ȍŀǊƽǿƪŀ 
halogenowa 

lampa sodowa lampa metalohalogenkowa ǏǿƛŜǘƭƽǿƪŀ ƭƛƴƛƻǿŀ 
ǏǿƛŜǘƭƽǿƪŀ 

kompaktowa 

moc znamionowa [W] 3 ς 1000 5 ς 2000 35 ς 1000 30 ς 3500 4 ς 200 3 ς 120 2 ς 20 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǏǿƛŜǘƭƴŀ 
[lm/W] 

6 ς 18 11 ς 33 64 ς 150 60 ς 115 25 ς 120 50 ς 87 60 ς 200 

ƻƎƽƭƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ 
oddawania barw Ra6 

100 100 25 ς 80 75 ς 100 50 ς 98 78 ς 96 60 ς 98 

temperatura 
ōŀǊǿƻǿŀ ƴŀƧōƭƛȍǎȊŀ Tc 

[K] 
2700 ς 3000 2700 ς 3400 2050 ς 4000 3200 ς 6800 2700 ς 8000 2500 ς 6500 2200 ς 10000 

ǘǊǿŀƱƻǏŏ ώƘϐ 750 ς 1200 1700 ς 3000 12000 ς 15000 6000 ς 24000 7000 ς 20000 8000 ς 10000 35000 ς 50000 

zjawisko fizyczne 
emisja promieniowania 

widzialnego przez rozgrzany 
drut wolframowy 

ǿȅƱŀŘƻǿŀƴƛŜ 
elektryczne w 
oparach sodu 

ǿȅƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǿ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴƛŜ ǇŀǊ ǊǘťŎƛ ƻǊŀȊ 
ƘŀƭƻƎŜƴƪƽǿ ƳŜǘŀƭƛ 

ǿȅƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǿ ƻǇŀǊŀŎƘ ǊǘťŎƛΣ 
emitowane promieniowanie nadfioletowe 
ǇƻōǳŘȊŀ ƭǳƳƛƴƻŦƻǊ Řƻ ǏǿƛŜŎŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŜƳ 

widzialnym 

elektroluminescencja 
ǿ ȊƱŊŎȊǳ 

ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿȅƳ 

ƻōǎȊŀǊȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ 
budynkach 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
miejscowe 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
punktowe i 
projekcyjne 

ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ƴƛǎƪƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪ 

oddawania barw 
stosowane 
jedynie do 
ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ Ƙŀƭ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ 

iluminacja ōǳŘȅƴƪƽǿ ƻǊŀȊ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿȅǎǘŀǿ ƛ 

ekspozycji; niestosowane w 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǿƴťǘǊȊ 

biurowych i mieszkalnych 
ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ 

stosowania balastu z 
ȊŀǇƱƻƴƴƛƪƛŜƳ ƛ ŘƱǳƎƛ ŎȊŀǎ 
ǎǘȅƎƴƛťŎƛŀ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Řƻ 
ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ȊŀƱŊŎȊŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
biurowych, 

mieszkalnych, 
komunikacyjnych itp.; 

powszechnie 
stosowane w 
budownictwie 

biurowym i 
ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 
biurowych, 

mieszkalnych, 
komunikacyjnych 
itp.; powszechnie 

stosowane w 
budownictwie 

mieszkaniowym 

wraz z rozwojem 
technolƻƎƛƛ ǎŊ ŎƻǊŀȊ 

bardziej 
rozpowszechnione 

we wszystkich 
typowych obszarach 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 

                                                           
6 hƎƽƭƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ wa (CRI ς color rendering indexύΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƳŜǘƻŘŊ CIE 13.3-1995 [390], charakteryzuje ȊŘƻƭƴƻǏŏ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ Řƻ ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ōŀǊǿ 
14 ǇǊƽōŜƪ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘΣ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǿȊƻǊŎƻǿŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ. 



 

90. XX wieku ƻǘǿƻǊȊȅƱƻ ŘǊƻƎť Řƻ ƛŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ [198]. 

W нлмл ǊΦ ǳŘȊƛŀƱ ƭŀƳǇ [95 ǿ ǏǿƛŀǘƻǿȅƳ Ǌȅƴƪǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǿȅƴƻǎƛƱ ȊŀƭŜŘǿƛŜ лΣо҈Σ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿ нлмс ǊΦ ƻǎƛŊƎƴŊƱ нс҈ ƛ ǿŎƛŊȍ ǊƻǏƴƛŜ [199]. 5Ȋƛťƪƛ ǎǿƻƛƳ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅƳ 

ŎŜŎƘƻƳΣ ƭŀƳǇȅ [95 ǎŊ coraz bardziej rozpowszechnione w instalacjach 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ȊŀƧƳǳƧŊŎ ƳƛŜƧǎŎŜ ȍŀǊƻǿȅŎƘ ƭǳō ǿȅƱŀŘƻǿŎȊȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΦ ¢ǊŀŦƛŀƧŊ 

ƻƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƻ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƴƻǿƻ ǿȊƴƻǎȊƻƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ Řƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ 

prac modernizacyjnych. ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǏǿƛŜǘƭƽǿŜƪ ƪƻƳǇŀƪǘƻǿȅŎƘ, lampy LED 

ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ƻƎƽƭƴȅƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ōƛǳǊ, ǇƻŘŎȊŀǎ ŎŀƱŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ς ƎƱƽǿƴƛŜ ŘȊƛťƪƛ 

ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ς ǿȅǿƛŜǊŀƧŊ ƳƴƛŜƧǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ 

naturalne (41ςрл҈ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ŜƳƛǎƧƛ ƎŀȊƽǿ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘ ƛ ǎƪǳƳǳƭƻǿŀƴŜgo 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť [204]). DŊȍŜƴƛŜ Řƻ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

w budownictwie ƻǊŀȊ ǘǊƻǎƪŀ ƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ōťŘŊ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱy do coraz 

szerszego ich stosowania [5, 197]. ²ǏǊƽŘ ȊŀƭŜǘ lamp LED Ƴƻȍƴŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏ [27, 202, 

205, 206, 198, 207, 32]: 

¶ wysokŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǏǿƛŜǘƭƴŊ, ǘŀƪȍŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀΣ 

¶ bardzo wysokŊ ǘǊǿŀƱƻǏŏ (ȋǊƽŘƱƻ [95 ǳȊƴŀƧŜ ǎƛť Ȋŀ ǎǇǊŀǿƴe kiedy emituje 

ǎǘǊǳƳƛŜƵ Ǐwietlny na poziomie co najmniej 70% ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ 

[147], tak rozumiana ǘǊǿŀƱƻǏŏ ǎŀƳȅŎƘ ŘƛƻŘ [95 ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊŀ 

ƴƛȍ ǳƪƱŀŘu ȊŀǎƛƭŀƧŊŎego), 

¶ ƳŀƱŜ gabaryty i masť, 

¶ ōǊŀƪ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƴǇΦ ǊǘťŎƛΣ 

¶ brak emisji promieniowania nadfioletowego (UV) i podczerwonego (IR) ς 

ƴƛŜǇǊȊȅŘŀǘƴŜƎƻ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ, 

¶ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ (np. na ǿǎǘǊȊŊǎȅΣ ǿƛōǊŀŎƧŜ ƛ ǳŘŜǊȊŜƴƛŀ), 

¶ szeroki zakres temperatur pracy, 

¶ ƪǊƽǘƪƛ ŎȊŀǎ ǊŜŀƪŎƧƛ ς niemal natychmiastowy ǊƻȊǊǳŎƘ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

ŎȊťǎǘŜƎƻ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŀ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀ, 

¶ ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŜ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ǊŜƎǳƭŀŎȅƧƴŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƪƻƴǘǊƻƭƛ 

widma promieniowania όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ ƭǳō ōŀǊǿȅ ǏǿƛŀǘƱŀύ. 

Wady lamp LED to przede wszystkim [27, 202, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 

215, 216, 217, 218]: 

¶ sǇŀŘŜƪ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǿǊŀȊ Ȋ ǳǇƱȅǿŜƳ ŎȊŀǎǳ ƛ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ 

starzeniem ȋǊƽŘƱŀ (nawet o 45%), 

¶ ƴƛǎƪƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿΣ  

¶ nagrzewanie ǎƛť ȊƱŊŎȊŀ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŜƎƻ ς nieskuteczne odprowadzanie 

ŎƛŜǇƱŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ oraz sƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ŘƛƻŘ LED,  

¶ ǳƪƱŀŘy ȊŀǎƛƭŀƧŊŎe ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ŜƴŜǊƎƻŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪƛ ƛƳǇǳƭǎƻǿŜ 

(SMPS ς switched-mode power supply) ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ Řƻ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ ǿȅȍǎȊŜ 

ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴŜ ǇǊŊŘǳΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛǎƪƛƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƳƻŎȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
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ǇƻōƛŜǊŀƧŊ Ȋ ǎƛŜŎƛ ƳƻŎ ōƛŜǊƴŊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛƻǿŊ ς ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǇǊŊŘǳ 

ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǳȍȅǘŜƎƻ ȊŀǎƛƭŀŎȊŀ, 

¶ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƭŀƳǇ [95Σ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƳƻŎȅ ǳƭŜƎŀ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƛƴƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ƭŀƳǇ [206, 219],  

¶ ƳƛƎƻǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛǎƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻΦ 

SȊȅōƪŀ ŜƪǎǇŀƴǎƧŀ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [95Σ ƭŜȍŊŎŀ ǿ ƛƴǘŜǊŜǎƛŜ ƛŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿΣ 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱŀΣ ȍŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ƛ ƴƻǊƳȅ αnie ƴŀŘŊȍŀƧŊέ Ȋ ǊȅƴƪƛŜƳΦ W konsekwencji 

w ǎǇǊȊŜŘŀȍȅ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ŎȊťǎǘƻ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƴƛǎƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊce 

deklarowanych ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ. Powszechnie stosowany wǎƪŀȋƴƛƪ 

oddawania barw Ra ƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ ǇǊȊŜȊ ȋǊƽŘƱŀ 

[95Σ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǇƻǊƽwnawczego [5]. tǊƻōƭŜƳŀǘȅƪŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [95 ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ barw 

ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ŘȅǎƪǳǎƧƛ ƴŀǳƪƻǿŜƧ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΦ LǎǘƻǘƴȅƳΣ ŀ ŎȊťǎǘƻ 

zaniedbywanym ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƧŀǿƛǎƪƻ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ 

przez ƭŀƳǇȅ [95 ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ƴƛǎƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘȅ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜ [197, 208].  

Kompletne oǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ [95 ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀŎƘ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǎŊ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ Ȋ [208]: 

¶ ƳƻŘǳƱǳ [95 όȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀύ, ŜƳƛǘǳƧŊŎŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť 

z pojedynczej diody ōŊŘȋ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ǎȊŜǊŜƎƻǿƻ ƭǳō ǎȊŜǊŜƎƻǿƻ-

ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ŘƛƻŘ [95, 

¶ ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ (LED driver), ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŜ przemienne sieci 

ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ na ƴŀǇƛťŎƛŜ ǎǘŀƱe oraz ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŊŎŜƎƻ ǇǊŊŘ ŘƛƻŘ [95 Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ 

ǎǘŀƱŜƎƻ Ǉǳƴƪǘu pracyΤ ǳƪƱŀŘ ǘŜƴ ƳƻȍŜ ǘŀƪȍŜ realizowaŏ ŦǳƴƪŎƧť ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ, 

¶ ǳƪƱŀŘǳ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻ ŦƻǊƳǳƧŊŎŜƎƻ ǿƛŊȊƪť ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ƻƭǏƴƛŜƴƛŜΣ 

ƳŀƧŊŎŜƎƻ ǘŀƪȍŜ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻŘŘŀǿŀƴƛŜ ōŀǊǿΣ 

¶ ƻōǳŘƻǿȅΣ ŦƛȊȅŎȊƴƛŜ ȊŜǎǇŀƭŀƧŊŎŜƧ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƻǇǊŀǿȅΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜƧ 

ƻǎƱƻƴť ƻŘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊznych, oraz ŘŜŎȅŘǳƧŊŎŜƧ ƻ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

pracy diod LED. 

LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘƻǇƻƭƻƎƛƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ [95Φ bŀ rysunku 3 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅΣ ŘǿǳǎǘƻǇƴƛƻǿȅ ǳƪƱŀŘ, ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ [208, 

220]: 

¶ ŦƛƭǘǊ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ό9aL - electromagnetic interference) ς na 

ǿŜƧǏŎƛǳ ǳƪƱŀŘǳ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť filtr  bierny ǊŜŘǳƪǳƧŊŎȅ ŜƳƛǎƧť ȊŀƪƱƽŎŜƵ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Řƻ ǎƛŜŎƛΤ ǿ ƴƛǎƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ŦƛƭǘǊ ǘŜƴ ƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜΣ 

¶ prostownik diodowy ς ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇǊȊŜƳƛŜƴƴŜ ƴŀ ƴŀǇƛťŎƛŜ 

wyprostowane, 

¶ ƻōǿƽŘ ŀƪǘȅǿƴŜƧ ƪƻǊŜƪŎƧƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ƳƻŎȅ όtC/ - Power Factor Correction) ς 

jest on ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪ DC/DC ǇƻŘǿȅȍǎȊŀƧŊŎȅ ƴŀǇƛťŎƛŜ (boost) 

ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ƪǎȊǘŀƱǘ ǇǊŊŘǳ ǎƛŜŎƛ ōȅƱ Ȋōƭƛȍƻƴȅ Řƻ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴŜƎƻ 

ƛ ǿǎǇƽƱŦŀȊƻǿȅ Ȋ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǎƛŜŎƛ όƻōǿƽŘ ǘŜƴ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƧŜŘȅƴƛŜ 

w ƭŀƳǇŀŎƘ [95 ƻ ƳƻŎȅ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜƧ нр ²Σ ƻōƧťǘȅŎƘ ǊŜǎǘǊȅƪŎȅƧƴȅƳƛ ƭƛƳƛǘŀƳƛ 
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ŜƳƛǎƧƛ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ƭǳō ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘŀŎƘΤ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǘŀƪȍŜ ǳƪƱŀŘȅ 

ƧŜŘƴƻǎǘƻǇƴƛƻǿŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻōǿƽŘ tC/ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪƛŜƳ 

DC/DC), 

¶ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱǘƴƛƪ 5//DC zaporowy (flybackύΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊŊŘǳ 

diody LED dla zapewnienia sǘŀƱŜƎƻ Ǉǳƴƪǘu pracy. 

¢ƻǇƻƭƻƎƛŀ ƻǊŀȊ ƧŀƪƻǏŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ ŘŜŎȅŘǳƧŊ ƻ ȍȅǿƻǘƴƻǏŎƛ diod 

LED, ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǿ ŎȊŀǎƛŜ όƳƛƎƻǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀύ Ƨŀƪ 

i poziomie ȊŀōǳǊȊŜƵ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅŎh do sieci elektroenergetycznej.  

 
Rysunek 3. Schemat dwustopniowego ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ [95 [208]. 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƭŀƳǇ [95 ǿ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǿ ŎŜƭǳ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΣ 

w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻǘǊȊŜō ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ (ǊťŎȊƴŜ ƭǳō 

automatyczne) ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ [82, 32]: 

¶ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ŎȊŀǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿƱŊŎȊŀƴƛŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ όƎŘȅ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎύΣ 

¶ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƳƻŎȅ ƭŀƳǇȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛŜ ƛ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ όƎŘȅ ƴƛŜ ŎŀƱŀ ƳƻŎ 

zaƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ƭŀƳǇύΦ 

RegulŀŎƧŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘŜƱ [95 ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ǇǊŊŘǳ ŘƛƻŘȅ ƭǳō ƳƻŘǳƭŀŎƧť ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ƛƳǇǳƭǎƽǿ PWM (Pulse-Width 

Modulation) [221].  

Na rysunku 4 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭŀƳǇ [95Φ 

W ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ, lampy te ƳŀƧŊ ōŀǊŘȊƻ ƪƻǊȊȅstne 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ς jest on niemal ƭƛƴƛƻǿƻ ȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ 

ǎȅƎƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ [222, 219, 128]. {ȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ȊŀƭŜǘŊ lamp LED jest w ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ 

wprost proporcjonalnŜ ƻōƴƛȍŀƴƛŜ ƳƻŎȅ ǿǊŀȊ Ȋ ƛŎƘ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜƳ [222, 184, 223, 224, 

172, 169] ς ƭŀƳǇȅ [95 ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ prawie ǎǘŀƱŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǏǿƛŜǘƭƴŊ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ [151, 206]. Jŀƪ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ǿ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ wraz 

Ȋ ƻōƴƛȍŀƴƛŜƳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ǳƭŜƎŀ ǘŀƪȍŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƳƻŎȅ.  
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Rysunek 4. tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƭŀƳǇ [95 ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ:  

a) wȊƎƭťŘƴȅ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΣ ōύ ǿȊƎƭťŘƴa moc 
w ŦǳƴƪŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΣ Ŏύ ǿȊƎƭťŘƴa ƳƻŎ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƎƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ Řύ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƳƻŎȅ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ [219]. 

Automatyczne wȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƴƛŜǳȍȅǿŀƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǇǊŀŎȅ ƭŀƳǇ 

w ŎȊťǎǘȅŎƘ ŎȅƪƭŀŎƘ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŀ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ŎŜŎƘŊ ȋǊƽŘŜƱ 

[95 ƧŜǎǘ ƴƛǎƪŀ ōŜȊǿƱŀŘƴƻǏŏΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀ ƴƛŜƳŀƭ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜ ƻǎƛŊƎŀƴƛŜ ǇŜƱƴŜƧ 

ƧŀǎƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎȊȅōƪƛŜƎƻ ǿȊƴƻǿƛŜƴƛŀ ǇǊŀŎȅ Ǉƻ ǳǇǊȊŜŘƴƛƳ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛǳΦ 

W ƻƎƽƭƴȅƳ ōƛƭŀƴǎƛŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ automatycznego sterowania, ƴŀƭŜȍȅ ǘŀƪȍŜ 

ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎť ƴŀ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƭŀƳǇ ƴŀ ǇǊŀŎť ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻōƴƛȍƻƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ŎȊťǎǘȅŎƘ Ŏȅƪƭƛ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŀ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀ, ƎŘȅȍ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊŎŜ ǎƛť usterki 

ƳƻƎŊ ȊƴƛǿŜŎȊȅŏ ƻǎƛŊƎŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ [146, 147]. bƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ 

ƻǊŀȊ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ diod elektroluminescencyjnych ǎŊ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƴŜ ǿŀǊǳƴƪŀƳƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅƳƛ ȊƱŊŎȊŀ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŜƎƻ, przy czym 

ǿȅȍǎȊŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŜ ǎǘŀǊȊŜƴƛŜ ȋǊƽŘƱŀ [221, 212, 32]. Dlatego 

sterowanie z wykorzystaniem ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƴƛŜ Ƴŀ ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ȍȅǿƻǘƴƻǏŏ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [95Σ ŀ ǿǊťŎȊ ƳƻȍŜ ƧŊ ǿȅŘƱǳȍȅŏΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ 

ȊƱŊŎȊŀ [221, 48]. CȊťǎǘŜ ŎȅƪƭŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŀ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀ ƴƛŜ ƻōƴƛȍŀƧŊ ǘǊǿŀƱƻǏci samych 

diod elektroluminescencyjnych, ǇǊȊȅŎȊȅƴŀƳƛ ǳǎǘŜǊƪƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴƛǎƪŀ ƧŀƪƻǏŏ 

ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻΣ ōŊŘȋ ȊǳȍȅŎƛŜ ƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƻōǿƻŘƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

[147, 201, 202]. 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ŎŜŎƘȅ ƭŀƳǇ [95 ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƛŎƘ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ automatycznego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ  
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2.3. Budynek typu smartΣ ŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ 

Standardy automatyki budynkowej 

bŀ Ǌȅƴƪǳ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ automatycznego sterowania 

wykorzystywanych w budownictwie typu smart. bŀƧƻƎƽƭƴƛŜƧ Ƴƻȍƴŀ ƧŜ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ 

jako systemy [31, 88, 56]: 

¶ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ (firmowe) ς cƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛŜƧŀǿƴȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱem komunikacji 

ƻǊŀȊ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ŎŜŎƘǳƧŜ ƧŜ ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ 

ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΤ ǎȅǎǘŜƳȅ ǘŜ ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ ƛ ǎǇǊȊŜŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

jednego producentaΣ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǎŊ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜ (instalacja i serwisowanie systemu 

ƳƻȍƭƛǿŜ ǘȅƭƪƻ przez jego producenta)Τ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƻȊōǳŘƻǿȅ 

(utrudniona i kosztowna integracja z systemami innych firm); 

¶ otwarte (publiczne) ς ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƧŀǿƴȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƻǊŀȊ 

ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛŊ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ 

ǎŊ ǿ ǇŜƱƴƛ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴŜ ȊŜ ǎƻōŊ ƛ ƳƻƎŊ ǎƛť ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏΤ zaletami 

ǘŀƪƛŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ς ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƱŀǘǿŜƧ ǊƻȊōǳŘƻǿȅ ƭǳō 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǎƛŜŎƛ όǎȊŜǊƻƪƛ ǿŀŎƘƭŀǊȊ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿύΣ 

ŀ ǘŀƪȍŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ƛ ƻōǎƱǳƎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ǿȅƪƻƴŀǿŎťΦ  

²ǏǊƽŘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘΣ ƻōŜŎƴƛŜ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛƻƴŜ ǎŊ systemy takie 

jak: LonWorks (LON ς Local Opearting Network), KNX (dawniej EIB ς European 

Installation Bus), Modbus oraz BACnet (building automation and control networking 

protocol), a pǊȊȅƧťŎƛŜ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴŜ ƧŜǎǘ od specyfiki 

projektowanej instalacji [107, 225, 91, 136, 226].  

WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ stosowanych w systemach 

sterowania i ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ƧŜǎǘ ǎȅǎǘŜƳ [ƻƴ²ƻǊƪǎ 

όƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŀ ƴƻǊƳŀ L{hκL9/ мпфлуύΦ [ƻƴ²ƻǊƪǎ ƧŜǎǘ ƻǘǿŀǊǘȅƳΣ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅƳ 

ǎȅǎǘŜƳŜƳ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ōǳŘȅƴƪƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ i wprowadzony na rynek 

w laǘŀŎƘ флΦ ·· ǿƛŜƪǳ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9ŎƘŜƭƻƴ /ƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ǇƻǿǎǘŀƱŊ Ȋ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ŦƛǊƳ 

Toshiba i MotorolaΦ DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ǘǿƽǊŎƽǿ ōȅƱŀ standaryzacja komunikacji 

ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ȊƱƻȍƻƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ [226, 31]. 

² ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǎȅǎǘŜƳ 5![L (Digital 

Addressable Lighting InterfaceύΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘȅƳΣ ŎȅŦǊƻǿȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅƳ ǇǊȊȅƧťǘȅƳ ǇǊȊŜȊ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ {ȅǎǘŜƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƴƛŜ ȊŀƛƴƛŎƧƻǿŀƱȅ ŦƛǊƳȅ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ Philips, 

Helvar, Osram i Tridonic ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ǿ нллл Ǌƻƪǳ ƴŀ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅŎƘ ǘŀǊƎŀŎƘ 

ǿŜ CǊŀƴƪŦǳǊŎƛŜ Ƨŀƪƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀƴŀƭƻƎƻǿŜƎƻΦ DALI ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ 

systemu analogowego 1-10V DCΣ ŘȊƛťƪƛ indywidualnemǳ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴƛǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪŀȍŘŜƧ ƻǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť 

zaawansowanych metod stŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ {ǘŜǊƻǿƴƛƪƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ 

zaimplementowane funkcje, takie jak: ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ŎȊȅ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 
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pomieǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƻōǎƱǳƎŀ ƻǎƱƻƴ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ǇǊŀŎȅ ƭǳō 

ǳǎȊƪƻŘȊŜƵ ƭŀƳǇ ōŊŘȋ ǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ½ŀƭŜǘŀƳƛ ǎȅǎǘŜƳǳ 5![L ǎŊ ƳƛťŘȊȅ 

innymi [121, 31, 227]: 

¶ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ zmian konfiguracji systemu ōŜȊ ƛƴƎŜǊŜƴŎƧƛ ǿ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊΣ 

¶ prostota instalacji ς ŘȊƛťƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŜƧ ƪƻƭŜƧƴŜ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎŊ ǇǊȊȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ όǇǊȊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ŀƴŀƭƻƎƻǿȅƳ ƻŘ 

ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀ ƴŀƭŜȍŀƱƻ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƻŘŘȊƛŜƭƴŜ ǇǊȊŜǿƻŘȅ Řƻ ƪŀȍŘŜƧ ƻǇǊŀǿȅ 

ƻǏwietleniowej), 

¶ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ς ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ 

¶ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƭƻƎŀǊȅǘƳƛŎȊƴŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ 

postrzegania zmiaƴ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƻƪƻ ƭǳŘȊƪƛŜ, 

¶ ƻǘǿŀǊǘƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ς ǇǊƻǘƻƪƽƱ 5![L ȊƻǎǘŀƱ ujednolicony na szczeblu 

ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴƻǊƳť L9/ сноус (istnieje ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ dowolnej 

ǊƻȊōǳŘƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƻŘ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿύΦ 

Ograniczenia systemu DALI to przede wszystkim [31, 227]:  

¶ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅ ǎǇŀŘŜƪ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǊȊťŘǳ н V, ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ 

ƳƛťŘȊȅ ƴŀƧƻŘƭŜƎƭŜƧǎȊȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅƳΣ ŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅƳ jest 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ Řƻ олл Ƴ Řƭŀ ȍȅƱȅ o ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ мΣр ƳƳч, 

¶ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ 5![L Ƴƻȍƴŀ ǇƻƱŊŎȊȅŏ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ 

64 ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƻǊŀȊ ǳǘǿƻǊȊȅŏ Řƻ мс ƎǊǳǇ ƻǊŀȊ Řƻ мс ǎŎŜƴ 

ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΦ 

¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ōǳŘȅƴƪƻǿŜƧ ƳƻƎŊ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť 

w ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǿƻŘƻǿȅΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƴǇΦ ǇŀǊť ǇǊȊŜǿƻŘƽǿ ǎƪǊťŎƻƴȅŎƘ ό¢t ς twisted 

pairύΣ ǇǊȊŜǿƽŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊȅŎȊƴȅΣ ǇǊȊŜǿƻŘȅ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ όt[ ς power 

line) czy ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘȅΦ /ƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƳŜǘƻŘȅ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ 

ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƧΣ ōǳŘȊŊŎŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ƻōŀǿȅ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻǊƽǿΦ 

W tym zakresie wykorzyǎǘǳƧŜ ǎƛť ŦŀƭŜ ǊŀŘƛƻǿŜ όwC ς radio frequency), promieniowanie 

ǇƻŘŎȊŜǊǿƻƴŜ ƭǳō ƱŊŎȊŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜƧ [56]. 

bŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅƳ ǎȅǎǘŜƳȅ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǿƱŀǎƴŜΣ 

ŎȊťǎǘƻ ǊƽȍƴŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ όƴǇΦ a-Bus, ModBusΣ .!/ƴŜǘΣ 5![LΣ [ƻƴ²ƻǊƪǎΣ Yb·Σ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ 

ŦƛǊƳƻǿŜύΦ bŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƻǿŀ ƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŀΣ co 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȊŀƧŜƳƴŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ǳǊȊŊŘȊŜƵΦ {ƪǳǇƛŀƧŊ ǎƛť ǘǳǘŀƧ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭŜ 

ǎƛŜŎƛƻǿŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǘǿƻǊȊƻƴŀ ƧŜǎǘ ƭƻƪŀƭƴŀ ǎƛŜŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎŀ Ȋ ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ {ƛŜŏ ǘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅƳƛŀƴť ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀƳƛ ǇƻȊƛƻƳǳ 

automatyzacji, ŀ ǘŀƪȍŜ ǎƱǳȍȅ ǿȅƳƛŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Ȋ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ [107, 228, 

225, 90, 123, 229, 230, 231]. 
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Zintegrowany system sterowania i automatyzacji budynku 

Zintegrowany system sterowania i automatyzacji (automatyki budynkowej) 

charakteryzuje ǎƛť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ƛ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪǳ όǘŀƪȍŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƻŘ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ), oferujŊŎ 

ǿƛŜƭƻŦǳƴƪŎȅƧƴŊ ǿǎǇƽƱȊŀƭŜȍƴƻǏŏ poƳƛťŘȊȅ ǳǎƱǳƎŀƳƛΣ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ƛ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳŀƳƛ 

budynku [33]. {ȅǎǘŜƳ ǘŜƴ ǎǘŀƴƻǿƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ƴƻǿŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȊŀƧŜƳƴŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 

w budynku. hōŜŎƴƛŜΣ ǘƻ ǿƱŀǏƴƛŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƻŘǊƽȍƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƛΣ ƪǘƽǊŜ 

Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƳƛŀƴŜƳ smart, od innych, αȊǿȅƪƱȅŎƘέ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ 

w ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ automatycznego sterowania. Zatem αinteligencjaέ ōǳŘȅƴƪǳ 

ǿȅƴƛƪŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǿǎǇƽƱǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƛŀ 

ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ƴƛŜ ǎŀƳŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴŀǿŜǘ ōŀǊŘȊƻ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘΣ ƭŜŎȊ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ instalacji 

ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ [56]. Z kolei sǘƻǇƛŜƵ αinteligencjiέ ōǳŘȅƴƪǳ wynika z rodzaju 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ automatycznego sterowania oraz ƛŎƘ ǿȊŀƧŜƳƴȅŎƘ ǇƻǿƛŊȊŀƵΣ 

ŀ ǘŀƪȍŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ƛ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ [99].  

½ƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪǳ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŊ (patrz rysunek 5) [226, 56]. 

System ten ǇƻȊȅǎƪǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ōǳŘȅƴƪǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ όǎŜƴǎƻǊƽǿύ 

ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊŎȅŎƘ ōƻŘȋŎŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǿ ǎȅƎƴŀƱΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ȊƳƛŜǊȊȅŏΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ 

ǎŜƴǎƻǊƽǿ ǎŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛΣ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǊǳŎƘǳ lub 

ǎǘťȍŜƴƛŀ /h2Φ {ȅǎǘŜƳ ƻŘōƛŜǊŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻŘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

przekazywaƴŜ Ȋ ǇƻƳƻŎŊ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪ-maszyna 

(HMI ς human-machine interface). ¦ȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ 

ƻǊŀȊ ȊŀŘŀǿŀŏ ƴŀǎǘŀǿȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊŀŘŀƧƴƛƪƽǿ ƴŀǏŎƛŜƴƴȅŎƘΣ ǇŀƴŜƭƛ 

ŘƻǘȅƪƻǿȅŎƘΣ Ǉƛƭƻǘƽǿ ȊŘŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǘŜƭŜŦƻƴǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ czy komputera. 

tǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǎƛŜŎƛ ǘŜƭŜŦƻƴƛƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƭǳō ǎƛŜŎƛ LƴǘŜǊƴŜǘ ƳƻȍŜ ǎƛť ǘƻ ƻŘōȅǿŀŏ 

ǘŀƪȍŜ ǎǇƻȊŀ ōǳŘȅƴƪǳ. bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŜōǊŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳ ς poprzez 

ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ ǇƻƭŜŎŜƵ ς ǊŜŀƎǳƧŜ ƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿŀǊǳƴƪƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ όǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƴŀǎƱƻƴŜŎȊƴƛŜƴƛŜ ƭǳb ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳύ ƻǊŀȊ 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ όƴǇΦ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵύΦ 

½ŀ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǇƻƭŜŎŜƵ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜ ǎŊ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊŜ όǘȊǿΦ ŀƪǘƻǊȅύΣ ƪǘƽǊȅŎh 

ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǎŊ ǎƛƱƻǿƴƛƪƛ ȊŀǿƻǊƽǿΣ ǇƻƳǇȅΣ ƴŀǇťŘȅ ǊƻƭŜǘ ƭǳō ǎǘȅŎȊƴƛƪƛ ȊŀƱŊŎȊŀƧŊŎŜ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƻōǿƻŘȅ [232, 233, 226, 125, 56]. Sterowanie procesami w budynku ƳƻȍŜ 

ƻŘōȅǿŀŏ ǎƛť ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜΣ ǇǊȊȅ ǿǎǇƽƱǳŘȊƛŀƭŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όƴǇΦ ȊŀŘŀǿŀƴƛŜ 

ƴŀǎǘŀǿύ ƭǳō ǊťŎȊƴƛŜΦ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎŀƳƻŎȊȅƴƴŜ ǎŊ realizowane jako [122, 234]:  

¶ sterowanie czasowe (praca systemƽǿ ǿŜŘƱǳƎ ǳǎǘŀƭƻƴȅŎƘ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƽǿ 

czasowych), 

¶ sterowanie parametryczne (praca ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƽȍƴȅŎƘ 

zmiennych: np. temperatury w pomieszczeniu, stanu otwarcia okna lub 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳύΦ 



41 
 

 
Rysunek 5. Struktura hierarchiczna zintegrowanego systemu sterowania i automatyzacji 

budynku. 

CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ Ȋintegrowanego systemu sterowania i automatyzacji budynku 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇŜƱƴƛƻƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜΣ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ 

budynku typu smart όǇƻŘǎȅǎǘŜƳȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜύ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀŏ Řƻ ƪƛƭƪǳ 

ƻōǎȊŀǊƽǿ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ όpatrz tabela 2)Φ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳȅ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƪƻƳǳƴƛƪǳƧŊ ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊ 

i ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƧŊ [122, 93, 89, 96, 235, 90]. bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŊ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧťΣ ƎǊŀƴƛŎŜ ƳƛťŘȊȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ȊŀŎƛŜǊŀƧŊ ǎƛť 

i ŎȊťǎǘƻ ǎŊ ǘǊǳŘƴŜ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ [56]. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛe w budynku typu smart 

Ƴƻȍƴŀ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎȅŎƘ warunkami 

ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅƳƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ [103, 56, 236].  

 

ǇƻȊƛƻƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ςƴŀŘǊȊťŘƴȅΣ ƴŀŘȊƻǊǳƧŜ ǇǊŀŎť ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳƽǿ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ȊŀǊȊŊŘȊŀ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ 
ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅƳƛ ǿ ōǳŘȅƴƪǳΤ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǎŜǊǿŜǊȅ Ȋ ōŀȊŀƳƛ ŘŀƴȅŎƘ ƛ ǎǘŀŎƧŜ 
ƻǇŜǊŀǘƻǊǎƪƛŜ όƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƪƻƳǇǳǘŜǊȅ ǘȅǇǳ t/ ȊŜ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅƳ 
ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜƳύΣ ƪǘƽǊŜ ǇŜƱƴƛŊ ŦǳƴƪŎƧŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀΣ ŀƪǿƛȊȅŎƧƛ ƛ ŀǊŎƘƛǿƛȊŀŎƧƛ 
ŘŀƴȅŎƘΣ ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳΤ ǎǘŀŎƧŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎƪŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻōǎƱǳŘȊŜ 
ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŜ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ōǳŘȅƴƪƛŜƳΣ ƻōǎƱǳƎť ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƽǿ ƛ ŀƭŀǊƳƽǿΣ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǊŀȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇƻȊƛƻƳƽǿ 
ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ƛ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊŜƎƻΣ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŘŀƴȅŎƘ ōƛŜȍŊŎȅŎƘ ƛ ƘƛǎǘƻǊȅŎȊƴȅŎƘΣ 
ŀ ǘŀƪȍŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǊŀǇƻǊǘƽǿ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 
eksploatacji budynku

poziom automatyzacji (sterowania i automatyki budynkowej) ςobejmuje 
ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƛ ǎƛŜŎƛƻǿŜ όǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊȅ ƛ ǇŀƳƛťŏύ 
ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōǳŘȅƴƪǳΣ ƪǘƽǊŜ ƻōǎƱǳƎǳƧŊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ǇƻŘǎȅǎǘŜƳȅ 
ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦŀŎƘ ƻōƛŜƪǘǳ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŊ ŘŀƴŜ 
Řƭŀ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻΤ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴǳƧŊ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳ 
ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻΣ Ŏƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿȅǎƻƪŊ 
ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ŎŀƱŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ

poziom wykonawczy (obiektowy, pola) ςǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƽǿΣ ǇǊƻǎǘȅŎƘ 
ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƽǿ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎȅŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ 
ǿȅǎǇŜŎƧŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƽǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƻŘōƛƻǊƽǿ όƴǇΦ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ 
ǎȅǎǘŜƳƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΣ ŎŜƴǘǊŀƭ ǿŜƴǘȅƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅƪƻƴŀǿŎȊȅŎƘ
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Tabela 2. Obszary funkcjonalne ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪǳ typu smart oraz 
ǇƻŘǎȅǎǘŜƳȅ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǘȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜ Ȋŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

funkcji [56]. 

obszar funkcjonaƭƴȅ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 
technicznych budynku typu smart 

podsystemy funkcjonalne 

ǎȅǎǘŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 

¶ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ŘƻǎǘťǇǳ 

¶ kontrola wjazdu 

¶ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿƱŀƳŀƴƛŀ ƛ ƴŀǇŀŘǳ 

¶ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀ ǇƻȍŀǊŜƳ 

¶ ƴŀƎƱƻǏƴƛŜƴƛŜ ŜǿŀƪǳŀŎȅƧƴŜ 

¶ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŀǿŀǊȅƧƴŜ 

¶ oddymianie 

¶ automatyczne gaszenie 

¶ sterowanie systemami w stanach alarmowych 

¶ telewizja dozorowa, monitoring wizyjny i 
Řȋǿƛťƪƻǿȅ 

¶ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǎƪƱŀŘǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

¶ ochrona przed zalaniem 

¶ ǎȅƳǳƭŀŎƧŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

¶ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťŎƛŜƳ ǊƻƭŜǘ 

ǎȅǎǘŜƳȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎŜ ǿŀǊǳƴƪŀƳƛ 
mikroklimatycznymi 

¶ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

¶ ogrzewanie / ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŜ 

¶ ƴŀǿƛƭȍŀƴƛŜ / osuszanie 

¶ wentylacja / ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

ǎȅǎǘŜƳȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ 

¶ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ƳŜŘƛƽǿ 

¶ ȊŀǊȊŀŘȊŀƴƛŜ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ 
ƳŜŘƛƽǿ 

¶ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇƻōƻǊŜƳ mocy i energii elektrycznej 

¶ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƛ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜƧ Ȋ ȋǊƽŘŜƱ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ 

¶ zasilanie gwarantowane 

ǎȅǎǘŜƳȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ ǳǎƱǳƎƛ ǘŜƭŜƛƴformatyczne 

¶ okablowanie strukturalne 

¶ ƭƻƪŀƭƴŜ ǎƛŜŎƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜ ƻǊŀȊ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ 
ǎƛŜŎƛŀƳƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ 

¶ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛƴŦƻǊƳŀǘȅŎȊƴŜ 

¶ ǎȅǎǘŜƳȅ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ƻōǊŀȊǳ ƛ Řȋǿƛťƪǳ 

¶ systemy automatyzacji miejsc pracy 

Zintegrowany system sterowania i automatyzacjiΣ ŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ 

budynku 

Bez wsparcia ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, nawet najlepsza obudowa 

ƛ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ I±!/Σ ǇǊȊȅ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƴƛŜ 

ȊŀǇŜǿƴƛŊ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ budynku ƛ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 
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ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ [237]. Systemy sterowania i automatyzacji budynku7 

(BACS ς building automation and control system) ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ 

sterowania insǘŀƭŀŎƧŀƳƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳƛ ōǳŘȅƴƪǳΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǇƻǇǊŀǿť ƧŜƎƻ 

spraǿƴƻǏŎƛ energetycznej [33]. ¦ƻƎƽƭƴƛŀƧŊŎΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎƪŀƭť ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ [33, 

238]: 

¶ ǊťŎȊƴƛŜΣ ōŜȊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻΣ 

¶ automatycznie, z wykorzystaniem sterowania centralnego, 

¶ automatycznie, z wykorzystaniem indywidualnego, autonomicznego sterowania 

ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵΣ 

¶ automatycznie, z wykorzystaniem indywidualnego sterowania pomieszczeniem 

ǿŜŘƱǳƎ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŦƻǊƳȅ ŜƴŜǊƎƛƛ 

(realizowane w ramach zintegrowanego systemu BACS). 

bŀƧǿȅȍǎȊŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴa ōǳŘȅƴƪǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻǎƛŊƎƴƛťǘa przy 

wykorzystaniu zintegrowanego systemu BACSΣ ƪǘƽǊȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ energii 

w ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛΣ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƛ ƳƛŜƧǎŎǳ ƎŘȊƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƴŀ ƴƛŊ 

zapotrzebowanie. PonadtoΣ ŘȊƛťƪƛ ŦǳƴƪŎƧƻƳ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƛŜƳ 

(TBM ς technical building management) system taki ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ōƛŜȍŊŎȅƳΣ ƘƛǎǘƻǊȅŎȊƴȅƳ ƻǊŀȊ ǇǊƻƎƴƻȊƻǿŀƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ƳŜŘƛƽǿ ǿ 

ǇǊȊȅǎǘťǇƴŜƧ ǇƻǎǘŀŎƛΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŜ jego ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 

ƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŀ ƴƻǏƴƛƪŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǳƱŀǘǿƛŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪǳ ƻǊŀȊ ǎǇǊȊȅƧŀ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜƳǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ [56, 31].  

W celu dystrybucji strumieni energii Řƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ budynku ǿŜŘƱǳƎ 

zapotrzebowania, ƴƛŜȊōťŘƴŀ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ BACSΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

konstrukcja instalacji technicznych, adekwatna do ȊŀƪƱŀŘŀƴŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ ǿǇƱȅǿǳ 

ǎȅǎǘŜƳǳ .!/{ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ōǳŘȅƴƪǳ. Dlatego proces projektowania 

budynku typu smart, powinien ǇǊȊŜōƛŜƎŀŏ ǿ ǎǇƻǎƽō zintegrowany. DotychczasƻǿŊ 

ǇǊŀƪǘȅƪŊ ōȅƱƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴƛŜ Ƨǳȍ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ prƻƧŜƪǘƽǿ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ o projekt 

automatyki budynkowej. Obecnie, podczas tworzenia systemu BACS konieczna jest 

ǏŎƛǎƱŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ Ȋ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘŀƳƛ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ōǊŀƴȍ Ƨǳȍ ƻŘ 

ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿǎǇƽƭƴŜ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ȊŀƱƻȍŜƵ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ 

ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ŦǳƴƪŎƧŜ ǎŀƳŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

typu smart jak i instalacji i ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ [56]. 
                                                           
7 Termin system sterowania i automatyzacji budynku (BACS) jest zalecany przez normť PNςEN 15232 
[293]. W literaturze system sterowania i automatyzacji budynku ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ƧŜŘƴŀƪ ǘŀƪȍŜ jako system 
ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƛŜƳ (BMS ς building management system), ǎȅǎǘŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƛ ǎǘŜǊƻǿania 
budynkiem (BMCS ς building management and control system), system autoamtyzacji budynku (BAS ς 
building automation system) lub system sterowania budynkiem (BCS ς building control system). 
W ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛŊ ǳȍȅǿŀ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƻƪǊŜǏƭŜƵ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎȅǎǘŜƳ 
ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ ό9a{ ς energy management system) lub ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ 
(EMCS ς energy management and control system). Podobnie jak sama definicja budynku inteligentnego, 
tak i w tym obszarze terminologia i systematyka nie zoǎǘŀƱȅ Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜ ς zagadnienie to 
ȊƻǎǘŀƱƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ǇƻǊǳǎȊƻƴŜ ǿ Ǉǳōƭƛƪŀcji [56]. 
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SȊŎȊŜƎƽƱƻǿŊ ƭƛǎǘť ŦǳƴƪŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ BACS oraz TBM ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻǎƛŊƎƛ 

energetyczne budynku ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿ normie PNςEN 15232 [33]. Funkcje te 

sklasyfikowano ǿŜŘƱǳƎ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪǳΦ Funkcje ǎȅǎǘŜƳƽǿ .!/{ ǿ zakresie ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

przedstawiono ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ w rozdziale 2.7. 

Systemy sterowania i automatyzacji budynku, w stosunku do tradycyjnej 

instalacji elektrycznejΣ ǇƻŘƴƻǎȊŊ ƴŀƪƱŀŘȅ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ ǿ ŦŀȊƛŜ ōǳŘƻǿȅΣ ǇǊȊŜȊ co ǎŊ 

ƴƛŜŎƘťǘƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘŜǿŜƭƻǇŜǊƽǿ [92, 125, 107]. WŜŘƴŀƪȍŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ 

eksploatacji budynku systemy teΣ ǿ ǎƪŀƭƛ ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻŘ млς25% [125] 

do 40% [239, 240] ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ǳƭŜƎŀƧŊ ƪoszty 

eksploatacyjneΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀȍ ƻƪƻƱƻ тл҈ ƪƻǎȊǘǳ ŎŀƱŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ƻōƛŜƪǘǳ 

(z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƪƻǎȊǘƽǿ budowy) [239, 234]. Okres zwrotu systemu ǎȊŀŎǳƧŜ ǎƛť ƴŀ 

ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ лΣтς5,4 lat [241]. /ƛŊƎƱȅ ǊƻȊǿƽƧ technologii ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ uzyskiwane 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎŊ ŎƻǊŀȊ ǿȅȍǎȊŜΣ ŀ ƻƪǊŜǎ ȊǿǊƻǘǳ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ǳƭŜƎŀ ǎƪǊƽŎŜƴƛǳ [241, 

240]. 

2.4. Akceptacja ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ przez 

ludzi 

¦ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ wielu ōƛǳǊƻǿŎƽǿ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť uczucie dyskomfortu oraz 

niekorzystne objawy ȊǿƛŊȊŀƴŜ z przebywaniem w budynku lub oƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƧŜƎƻ 

pomieszczeniachΦ ²ǏǊƽŘ ƻōƧŀǿƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ [93, 123, 88, 242]:  

¶ pogorszenie samopoczucia,  

¶ ȊƳťŎȊŜƴƛŜΣ  

¶ ǳŎȊǳŎƛŜ ŘǳǎȊƴƻǏŎƛΣ  

¶ ōƽƭŜ i zawroty ƎƱƻǿȅΣ  

¶ ŘǊŀȍƭƛǿƻǏŏΣ  

¶ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƧƛ uwagi,  

¶ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǇŀƳƛťŎƛΣ  

¶ ǇƻŘǊŀȍƴƛŜƴƛŜ ƻŎȊǳ ƛ ƎƽǊƴȅŎƘ ŘǊƽƎ ƻŘŘŜŎƘƻǿȅŎƘ.  

{ȅǘǳŀŎƧť ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ōǳŘȅƴƪǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǘŜ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜ objawy 

nazwano αǎȅƴŘǊƻƳŜƳ ŎƘƻǊŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳέ όSBS ς sick building syndrome) [93, 123, 88, 

242]. PǊȊȅŎȊȅƴŊ negatywnego ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ na ludzi ǎŊ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ǿŀǊǳƴƪƛ 

ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿƴťǘǊȊŀΣ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜgo funkcjonowania 

budynku i jego instalŀŎƧƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ōƱťŘƽǿ projektowych. Jako czynniki 

ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ǿȅƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ [243, 208, 244, 197, 245, 246, 244, 81]: 

¶ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŊ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧť ƭǳō ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧť,  

¶ zanieczyszczeniŀ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜΣ ǇȅƱƻǿŜ ƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ,  

¶ ƘŀƱŀǎ ƛ ŘǊƎŀƴƛŀΣ 
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¶ promieniowanie optyczne, ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱowe ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ 

(w ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƳƛƎƻǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀύ, 

¶ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴƻǏŏ ǎǘŀǘȅŎȊƴŀΦ 

² ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ƭǳŘȊƛ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ 

ƴŀǿŜǘ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ αǎȅƴŘǊƻƳǳ ŎƘƻǊŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀέ όill-lighting syndrome) 

[81].  

bŀ ŜǘŀǇƛŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ōǳŘȅƴƪƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ, ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƳƻȍŜ 

ŘŜŎȅŘƻǿŀŏ nawet o ponad пл҈ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ [68], a zatem ma kluczowe znaczenie 

dla rzeczywistej ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳ. !ōȅ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀŏ ǿǇƱȅǿ 

ŘȊƛŀƱŀƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƻǎƛŊƎƛ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǇƻŘŘŀƧŜ ǎƛť ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ 

systemyΣ ƪǘƽǊŜ ƭǳŘȊƛŜ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƭƛ ǿ ǎǇƻǎƽō ǊťŎȊƴȅ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊŎ warunki 

mikroklimatȅŎȊƴŜ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳ (nǇΦ ƻǘǿƛŜǊŀƭƴŜ ƻƪƴŀΣ ƻǎƱƻƴȅ ǇǊȊŜŎƛǿǎƱƻƴŜŎȊƴŜΣ 

ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŜΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜύ [247].  

Budynek typu smart ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛΣ ǘǿƻǊȊŊŎ 

ƪƻƳŦƻǊǘƻǿŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ. CǳƴƪŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀ, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 

ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪƻƳ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅƳ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎȅƳ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ αsyndromu 

chorego budynkuέ όƴǇΦ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ, 

ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŜ ƻōǎƱǳƎƛ ƛ ƪƻƴǎŜǊǿŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿύ. Jednak, mƛƳƻ ǇƻǎǘťǇǳ Ƨŀƪƛ ŘƻƪƻƴŀƱ ǎƛť 

w systemach sterowania typu smartΣ ǿŎƛŊȍ ȊƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ƻǎƽō ŎȊǳƧŜ ǎƛť 

niekomfortowo w warunkachΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ 

[137, 71, 247, 71]. .ȅǿŀΣ ȍŜ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ ƛ ƛǊȅǘŀŎƧť ǿȅǿƻƱǳƧŜ sama ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

podejmowane przez system automatycznego sterowania [80, 248]. ¦ǿŀȍŀ ǎƛťΣ ȍŜ 

ŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎȅƳƛ Řƻ ōǊŀƪǳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ǎŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ [248, 88, 86, 80, 71, 247, 105]:  

¶ niekomfortowe warunki mikroklimatyczne wytwarzane przez system, 

¶ pozbawienie ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ 

(utrata poczucia kontroliΣ ǎǇǊŀǿŎȊƻǏŎƛύ, 

¶ niezrozumienie intencji ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ǎȅǎǘŜƳǳΣ  

¶ wǊŀȍŜƴƛŜ ƴƛŜƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ αtiminguέ (ǊŜŀƪŎƧŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎŊ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴŜ Ƨŀƪƻ 

ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿ ƴƛŜǿƱŀǏŎƛǿȅƳ momencie),  

¶ zbyt rozbudowany i szczelny system ƪƻƴǘǊƻƭƛ ŘƻǎǘťǇǳ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳΣ  

¶ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

PrzyczynŊ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ Ȋ ǘȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ƧŜǎǘ ȊōȅǘƴƛŜ ǇǊȊȅǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ ǳǿŀƎƛ 

ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿ Řƻ ƧŀƪƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ ƛ ƻǎƛŊƎƽǿ energetycznych systemu 

automatyki budynkowej, a zaniedbywanie poȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅŎƘ 

o ƧŀƪƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ ƛ ǇǊȊȅƧŀȊƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ [88, 80]. W konsekwencji, 

ǇƻƳƛƳƻ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜƎƻ ǇƻǎǘťǇǳΣ ǎȅǎǘŜƳȅ automatycznego sterowania ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǇǊȊȅƧťǘŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ōǳŘȅƴƪƽǿ [249]. 

Gdy automatyczne sterowanie prowadzi do pogorszenia komfortu ludzi, 

ǇƻŘŜƧƳǳƧŊ oni ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎŜ Řƻ ƧŜƎƻ ǇǊȊȅǿǊƽŎŜƴƛŀ [48, 86, 71, 77, 250, 112, 

251, 249]: 
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¶ ǿȅōƛŜǊŀƧŊ ƴŀǎǘŀǿȅ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊǳƧŊŎŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƪƻǊŜƪǘ,  

¶ ǎŀōƻǘǳƧŊ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ όƴǇΦ ȊŀǎƱŀƴƛŀƴƛŜ ƭǳō ŘŜȊŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿύΣ 

¶ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊŀƧŊ automatyczny systemy sterowania.  

YƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŊ tych ŘȊƛŀƱŀƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ jest nieefektywne zŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛŊ 

w budynku, co niweczy potencjalne (spodziewane, ȊŀƪƱŀŘŀƴŜ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀύ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŘȊƛťƪƛ systemom automatycznego 

sterowania [248, 48, 112]. Skala tego zjawiska bywa ȊƴŀŎȊŊŎŀ ς pǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ, tryb 

automatycznego pozycjonowania ȍŀƭǳȊƧƛ ǿ пл ŘǳƵǎƪƛŎƘ ōƛǳǊŀŎƘ ōȅƱ permanentnie 

ǿȅƱŊŎȊŀny przez ƴƛŜƳŀƭ ту҈ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [248]. Wobec tego akceptacja 

aǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧŀ Ȋ ŜŦŜƪǘƽǿ ƧŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ 

ma kluczowe znaczenie dla rzeczywistej ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪǳ 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜƎƻ ǿ ǘŜ ǎȅǎǘŜƳȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Řƭŀ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǇǊƻƎƴƻȊƻǿŀƴƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

energetycznej na etapie projektowania budynku [252]. Ponadto, wzrost satysfakcji 

ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ przez nich 

pracy [83]Σ Ŏƻ Ƴŀ ŘǳȍŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿ ƻōƛŜƪǘŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΦ  

¦ǿŀȍŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪŀ akceptacji ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, 

ŀ ǘŀƪȍŜ ƻōǎȊŀǊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ Ȋ ōǳŘȅƴƪƛŜƳ ǎŊ ŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ 

ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǊƻȊǿƽƧ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ [108, 247, 

58, 240].  

YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ Ȋ ōǳŘȅƴƪƛŜƳ 

Prosty, przejrzysty i intuicyjny interfejs ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪ-maszyna (HMI) 

ƧŜǎǘ ƴƛŜȊōťŘƴȅ dla poprawy akceǇǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [80, 58]. tƻǿƛƴƛŜƴ ƻƴ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ mechanizmy komunikacji 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ƭǳŘȊƛƻƳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ōǳŘȅƴƪƛŜƳ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ Ƴǳ 

informacji zwrotnych, nŀ ƪǘƽǊŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǊŜŀƎƻǿŀŏ [58].  

Na rysunku 6 pokazano pǊȊȅƪƱŀŘowe, zorientowane ƴŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎy 

komunikacjiΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴŜ na panelu dotykowym, smartfonie 

czy komputerze PC. LƴǘŜǊŦŜƧǎ Ǉƻ ƭŜǿŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ odbieranie odczuŏ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w pomieszczeniuΣ ƪǘƽǊŜ 

ǎŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ½ŀ ƧŜƎƻ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ǘŀƪȍŜ ǊťŎȊƴƛŜΣ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿȅ ȊƳƛŜƴƛŏ nastawy ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

[253, 254, 255, 80]. Z kolei aplikacja pokazana po prawej stronie rysunkuΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ȊŀŘŀǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴȅŎƘ ǎǳǿŀƪƽǿ [58].  

Za ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ǘŀƪȍŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀŏ 

informacje o ǿǇƱȅǿƛŜ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǿȅōƻǊƽǿ ƴŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΣ Ŏƻ ōťŘȊƛŜ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƱƻ 

ƧŜƎƻ ǏǿƛŀŘƻƳŊ Ǉƻǎǘŀǿť. Aby zapobiec niezrozumieniu intencji, ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

informowany o ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ƛ ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘ systemu sterowania. 
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Rysunek 6. PǊȊȅƪƱŀŘowe, zorientowane na ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎy komunikacjiΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ 
ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŜ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƻŘŎȊǳŎƛŀŎƘ ƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳ [58, 80]. 

5ƭŀ ǳƱŀǘǿƛŜƴƛŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƛǎǘƻǘƴȅ ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƛƴǘŜǊfejsu (np. 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ zdalne lub Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƎƭŊŘŀǊƪƛ 

internetowej)Φ hōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƎŘȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ȊŀŘŀƧƴƛƪƽǿ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴȅ όƴǇΦ 

ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛŜƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƴŀǏŎƛŜƴƴȅŎƘ daleko od biurka) ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƴƛŜ ǎŊ ǎƪƱƻƴƴƛ Řƻ 

zmian nastaw ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [256, 77, 80]. DŘȅ ƧŜŘƴŀƪ ƳŀƧŊ ƻƴƛ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ 

ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ όƴǇΦ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀύΣ ŎȊťǏŎƛŜƧ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Řƻ ǎǿƻƛŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ [71].  

!ƪŎŜǇǘŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

RťŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ jest powszechnie akceptowane przez 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [86]. ²ȅŘŀƧŜ ǎƛť natomiastΣ ȍŜ ǊƻǎƴŊŎŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧŜ Ȋ ŎƻǊŀȊ ƴƛȍǎȊȅƳ ǎǘƻǇƴƛŜƳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ [86, 111]. 

WŀǊǳƴƪƛŜƳ ƪƻƴƛŜŎȊƴȅƳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ǏǿƛŀǘƱƻ ǎȊǘǳŎȊƴŜ Ƨŀƪ ƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ jest satysfakcja 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Ȋ ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ [77, 48]. ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

automatycznego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎƪǳǇƛŀ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ 

maksymalizacji jŜƎƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΦ YǿŜǎǘƛe akceptacji i satysfakcji 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ōȅƱȅ natomiast traktowane jako drugoplanowe, marginalizowane lub 

ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǇƻƳƛƧŀƴŜ [86, 111, 48]. WŜŘƴŀƪȍŜ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻ ǳƭŜƎŀ 

zmianie [29, 80, 83, 11, 118, 110, 150, 77]. Obecnie, podobnie jak w przypadku 

ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ōǳŘȅƴƪǳ typu smart8, ǘŀƪȍŜ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƻǏǿƛŜǘƭenia ŘŊȍȅ ǎƛť Řƻ 

αǿƱŊŎȊŜƴƛŀέ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

zwrotnej o jego preferencjach lub satysfakcji [86, 111]. 

                                                           
8 Patrz: rozdz. 2.3, s. 38. 
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Dƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ akceptacji systemu 

automatycznego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w biurze, system taki ǇƻǿƛƴƛŜƴ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ 

[77, 257, 80, 248, 86, 93, 88]: 

¶ ǇŜǿƛŜƴ ǎǘƻǇƛŜƵ ǊťŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƪƻǊŜƪǘ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΣ  

¶ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƎƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ƴŀǎǘŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ przez 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ȊƎƻŘƴȅŎƘ Ȋ ƛŎƘ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅƳƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀƳƛ όǘŀƪȍŜ 

w pomieszczeniach wieloosobowych), 

¶ prosty, przyjazny ƛ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘťǇƴȅ interfejs komunikacji, ƻŦŜǊǳƧŊcy ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŊ 

ƻōǎƱǳƎť ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť (ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ),  

¶ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ŎŜƭƽǿ sterowania ǿ ǎǇƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅ nie powoduje dyskomfortu oraz 

rozproszenia uwagi. 

Ponadto uȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ Ǉƻǿƛƴƴƛ ǊƻȊǳƳƛŜŏ ŎŜƭ ƛ ƻƎƽƭƴȅ ǎǇƻǎƽō ŘȊƛŀƱŀƴƛa systemu 

sterowaniaΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Ǉƻǿƛƴƴƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǎȊƪƻƭŜƴƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƧŜƎƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ 

ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ [258]. 

2.5. Biura na planie otwartym 

Biuro na planie otwartym (open-plan office, bull-pen office, open space) to 

rodzaj biura wielkopowierzchniowegoΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƧŜŘno pomieszczenie o otwartej 

przestrzeni jest zajmowane ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭǳ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ [259, 48, 260]. tǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿŜƳ 

ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǳƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ŦƻǊƳƛŜ ōƛǳǊ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ 

όǇƻƪƻƧŜ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƭŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀύ ƭǳō ōƛǳǊ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ 

Řƭŀ ȊŜǎǇƻƱƽǿ όǇƻƪƻƧŜ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƭŀ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ ƪƛƭƪǳ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿύ [261]. Historia 

biur na planie otwartym ǎƛťƎŀ ƪƻƵŎŀ ·L· ǿƛŜƪǳΣ ƪƛŜŘȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊŜǿƻƭǳŎƧƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ 

w Stanach ZjednoczonychΣ ƴŀǎǘŊǇƛƱ ǿȊǊƻǎǘ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ 

administracyjnych. Aby coraz liczniejsza ƪŀǊŘŀ ǇƻƳƛŜǏŎƛƱŀ ǎƛť ƴŀ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻwej 

przestrzeni ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ ōƛǳǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ ȊŀŎȊťǘƻ ǳǎǳǿŀŏ ǏŎƛŀƴȅ ŘȊƛŀƱƻǿŜΣ ŀ ǿ ƛŎƘ 

miejsce wstawiano nowe biurka [262]. Obecnie, ōƛǳǊŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎŊ Ƨǳȍ ōŀǊŘȊƻ 

rozpowszechnione ǿ ǿƛŜƭǳ ƪǊŀƧŀŎƘ Ǐǿƛŀǘŀ. tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘ плς50% 

ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ jest zatrudnionych w biurach, a co najmniej 43% z nich pracuje 

w pomieszczeniach ƻ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ŘȊƛŜǿƛťŎƛǳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘΣ ǳȊƴŀǿŀƴȅŎƘ Ƨǳȍ Ȋŀ ōƛǳǊŀ ƴŀ 

planie otwartym [261]. W Polsce moda na biura tego typu ȊŀǇŀƴƻǿŀƱŀ ǿ ƭŀǘŀŎƘ флΣ 

wraz z wkroczeniem zagranicznych firm na rodzimy rynek [262].  

²ǏǊƽŘ ȊŀƭŜǘ biur na planie otwartym, ǿȊƎƭťŘŜƳ tradycyjnych biur 

ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ lub prywatnych ǿȅƳƛŜƴƛŀ ǎƛť [260, 263, 52]:  

¶ maksymalne wykorzystanie ŘƻǎǘťǇƴŜƧ przestrzeni,  

¶ ƴƛȍǎȊŜ ƪƻǎȊǘȅ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ i ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ǿ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ƭƛŎȊōť ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ,  

¶ ƻǘǿŀǊǘŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǎǇǊȊȅƧŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳƳƻȍƭƛǿienie 

swobodnej ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΣ ǿȅƳƛŀƴȅ ǇƻƳȅǎƱƽǿ i integracji, 

¶ sȊȅōƪƛ ƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ŘƻƪǳƳŜƴǘƽǿΣ 
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¶ ǳƱŀǘǿƛƻƴȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǇǊȊŜƱƻȍƻƴȅŎƘΦ 

5ƻ ǿŀŘ ōƛǳǊ ƴŀ ǇƭŀƴƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƴŀƭŜȍȅ ȊŀƭƛŎȊȅŏ [260, 263, 52, 261, 262, 264, 265]: 

¶ bǊŀƪ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ wȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ƘŀƱŀǎǳ ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ƴǇΦ rozmowŀƳƛΣ ǇǊŀŎŊ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛΣ 

ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŜƳ ǎƛť ƻǎƽōΣ ŘȊǿƻƴƪŀƳƛ ǘŜƭŜŦƻƴƽǿΣ ƻŘƎƱƻǎŀƳƛ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛǘǇΦ, 

¶ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴƛŜ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ, 

¶ utrudniona koncentracja uwagi Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƧŊŎȅŎƘ,  

¶ utrata indywidualizmu, 

¶ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ŎƛŊƎƱŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ǿȅǿƻƱŀƴŜ oōŜŎƴƻǏŎƛŊ ǇǊȊŜƱƻȍƻƴŜƎƻ w tym samym 

pomieszczeniu, 

¶ ƴƛȍǎȊŀ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƛ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŜ ǎƛť ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƽǿ 

ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΣ 

¶ dyskomfortowe warunki ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜ ƻŘŎȊǳǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎȊťǏŏ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ όǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜύ w sterowaniu warunkŀƳƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳƛ 

w pomieszczeniu,  

¶ oōƴƛȍŜƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅΣ ǇƻŘŀǘƴƻǏŏ ƴŀ ǎǘǊŜǎΣ ȊƳťŎȊŜƴƛŜ ƛ ǊƻȊŘǊŀȍƴƛŜƴƛŜ. 

² ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎǳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǊŀŎŊ ǿe ǿǎǇƽƭƴȅƳ pomieszczeniu 

typu open space, a ǇǊŀŎŊ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ǿ ƻŘƻǎƻōƴƛŜƴƛǳ, biura wielkopowierzchniowe 

ƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ǿ ŦƻǊƳƛŜ boksƽǿ (cubicle office) utworzonych poprzez sŜǇŀǊŀŎƧť 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ wysokich ǇǊȊŜƎǊƽŘ [266, 260, 48]Φ hǎƱƻƴŀ 

poprawia ƪƻƳŦƻǊǘ ǇǊŀŎȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎ ǿƛȊǳŀƭƴŜ ƛ ŀƪǳǎǘȅŎȊƴŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƧŊŎŜΣ 

ȊǿƛťƪǎȊŀ ǇƻŎȊǳŎƛŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛΣ ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴƻǏŏ ƛ ǳƱŀǘǿƛŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ŀǊŀƴȍŀŎƧť 

stanowiska pracy. ¦ǿŀȍŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǎȅǎǘŜƳ ōƻƪǎƽǿ ǳƱŀǘǿƛŀ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ z zakresu 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ warunkami mikroklimatycznymi stanowiska pracy (w zakresie 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ i wymiany powietrza) ǿŜŘƱǳƎ indywidualnych potrzeb [266]. 

²ŀŘŊ ǘŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƧŜǎǘ z kolei ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿ orientacji ς ǿȅǿƻƱǳƧŜ ƻƴ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ƭŀōƛǊȅƴǘǳ 

[266]. .ƻƪǎȅ ōƛǳǊƻǿŜ ǎŊ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ǿ ¦{! [259], podczas gdy w Europie 

ŘƻƳƛƴǳƧŊ ōƛǳǊŀ ǘȅǇǳ open space ōŜȊ ǇǊȊŜƎǊƽŘ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀƳƛ [51, 259]. 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿȅƎƭŊŘǳ obu ǊƻŘȊŀƧƽǿ ōƛǳǊ ǇƻƪŀȊŀƴƻ na rysunku 7. 

Biura na planie otwartym sŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŎŜŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ƴǇΦ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƧŀƪƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻΣ ǊƻȊƳƛŀǊǳ 

pojedynczego stanowiska pracy, separacji ƳƛťŘȊȅ stanowiskami, rozmieszczenia 

i ƎťǎǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΦ ¢ŀƪȍŜ ǎŀƳ ǇǊƻŎŜǎ ǇǊŀŎȅΣ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ 

organizacjami [261]. Dlatego w biurach tego typu ŦǳƴƪŎƧƻƴǳƧŊ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘŜƭŜ 

przydzielania pracownikom indywidualnych stanowisk pracy. Zasadniczo stanowisko 

ǇǊŀŎȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜ ƴŀ ǎǘŀƱŜ ƧŜŘƴŜƳǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ (home base) lub 

ǿǎǇƽƱǳȍȅǘƪƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ Ƨŀƪƻ [266]: 
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¶ stanowisko ǇǊŀŎȅ ǿǎǇƽƱǳȍȅǘƪƻǿŀƴŜ όshared assigned, desk sharing, shared 

space) ς pojedyncze stanowisko jest przypisane do kilku konkretnych 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ όƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ǳǎǘŀƭŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀύΣ 

¶ ruchome stanowisko pracy w ramach budynku (free address, hot desking, red 

carpet) ς ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŘƻǿƻƭƴƛŜ ȊŀƧƳƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ Ǉƻ 

przybyciu do biura, 

¶ stanowisko pracy wynajmowane (motelling) ς ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎŊ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭŀƴŜ 

pracownikom po przybyciu do biura i ȊƎƱƻǎȊŜƴƛǳ przez nich zapotrzebowania, 

¶ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǇǊŀŎȅ ǿȅƴŀƧƳƻǿŀƴŜ Ǉƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜƧ ǊŜȊŜǊǿŀŎƧƛ (just in time, 

hotelling) ς ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ ǊŜȊŜǊǿǳƧŊ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ȋ ǿȅǇǊȊŜŘȊŜƴƛŜƳ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ 

czas, 

¶ ȊŀǎǘťǇŎȊŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǇǊŀŎȅ όdrop in) ς przeznaczone do ƪǊƽǘƪƻǘǊǿŀƱŜƧ ǇǊŀŎȅ 

biurowejΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ƛƴƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎŊ ȊŀƧťǘŜΦ 

 

 

Rysunek 7Φ wƽȍƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ōƛǳǊŀ wielkopowierzchniowegoΥ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƻǘǿŀǊǘŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ biura 
typu open space όǇƻ ƭŜǿŜƧύ ƻǊŀȊ ōƻƪǎȅ ōƛǳǊƻǿŜ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ǇǊȊŜƎǊƻŘȅ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƧŊŎŜ 

stanowiska (po prawej) [47] 

2.6. Schematy ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳŘȊƛ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊeniach biurowych 

Poza ƻǇƛǎŀƴŊ w rozdziale 2.4 ŀƪŎŜǇǘŀŎƧŊ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

sterowania, ƭǳŘȊƛŜ ǿȅǿƛŜǊŀƧŊ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ōǳŘȅƴƪǳ ǘŀƪȍŜ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΦ 

tƻȊƛƻƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƭǳŘȊƛ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ŎƛŊƎǳ ŘƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƧŜst odmienny 

u ǊƽȍƴȅŎƘ ƻǎƽō [267]. tǊŀŎƻǿƴƛŎȅ ōƛǳǊ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊ ƛ ƪƻƵŎȊŊ ǇǊŀŎť ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻǊŀŎƘΣ 

a ǘŀƪȍŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ ǊƽȍƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ǇǊȊŜǊǿ ǿ ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ [267, 48]Φ bƛŜƪǘƽǊȊȅ ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ 

ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜΣ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴȅ ƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊ ǎǿƻƧŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ ǿ ŎƛŊƎǳ ŘƴƛŀΦ 

{ŎƘŜƳŀǘȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƳŀƧŊ ǿƛťŎ ǎƛƭƴƛŜ 

ǎǘƻŎƘŀǎǘȅŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƛ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ [68, 268, 269]Φ ² ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΣ ǊƽȍƴƛŎŜ 

ǘŜ ōťŘŊ ǎƛť ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ǇƻƎƱťōƛŀƱȅΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ 

ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘȅƭǳ ǇǊŀŎȅΣ ƪǘƽǊȅ ŘŀƧŜ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƻƳ ǿƛťƪǎȊŊ ǎǿƻōƻŘť ǿȅōƻǊǳ jej czasu 

i miejsca (ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊŀŎȅ ǇƻȊŀ biurem) [48, 270]. ¢ŀƪȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ coraz 

ŎȊťǏŎƛŜƧ ƴƛŜ ǎŊ przypisane konkretnym pracownikom, ƭŜŎȊ ƳƻƎŊ ōȅŏ wykorzystywane 
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w ǎǇƻǎƽō ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƻǎƽō9Φ ² ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ȊŀƧťǘƻǏŏ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 

i ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎh stanowisk pracy ulega dynamicznym zmianom.  

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ przeprowadzonych w ¦{! ǿ ŦǳƴƪŎƧƻƴǳƧŊŎȅŎƘ ōƛǳǊŀŎƘ 

όŎȊǳƧƴƛƪ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ w ƪŀȍŘȅm z 200 boksƽǿ biurowych), zidentyfikowano 

Ǉƛťŏ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ όǿ Řƴƛ 

robocze) [269]Σ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ rysunku 8. Schematy te ǎŊ ǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴŜ 

miťdzy innymi ǊƻŘȊŀƧŜƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀǘǊǳŘƴƛŜƴƛ ǎŊ ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ [268]. 

 

 
Rysunek 8Φ {ŎƘŜƳŀǘȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ: a) stale obecny, 

b) obecny poza ƧŜŘƴŊ ǊŜƎǳƭŀǊƴŊ ǇǊȊŜǊǿŊΣ c) obecny poza dwiema regularnymi przerwami, 
d) ƻōŜŎƴȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴȅ, e) obecny sporadycznie w ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴȅ;  

Pzs ς ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ [269]. 

Najbardziej typowy dla biur jest schemat 2 (patrz rysunek 8b), ƪǘƽǊȅ 

reprezentuje pracownika ǎǇťŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ Řƴƛŀ ǇǊȊȅ ǎǿƻƛƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǇǊŀŎȅΣ 

ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎŜƎƻ Ȋ ƧŜŘƴŜƧ ŘƱǳƎƛŜƧ ǇǊȊŜǊǿȅ ƻōƛŀŘƻǿŜƧ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ƻƪƻƱƻǇƻƱǳŘƴƛƻǿȅŎƘ 

[269, 68]Φ ² ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ǘȅƳ ǿȅǊƽȍƴƛŏ Ƴƻȍƴŀ kilka charakterystycznȅŎƘ ƻƪǊŜǎƽǿ [271, 

68]: 

¶ noc,  

¶ przybywŀƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ Řƻ ōƛǳǊŀΣ 

                                                           
9 Patrz: rozdz. 2.5, s. 49. 
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¶ ǇǊŀŎŀ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊȊŜŘǇƻƱǳŘƴƛƻǿȅŎƘΣ 

¶ ǇǊȊŜǊǿŀ ƻōƛŀŘƻǿŀ ǿ ǇƻƱǳŘƴƛŜΣ  

¶ ǇǊŀŎŀ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇƻǇƻƱǳŘƴƛƻǿȅŎƘΣ 

¶ ƻǇǳǎȊŎȊŀƴƛŜ ōƛǳǊŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΦ 

² ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ na poziomie ŎŀƱego pomieszczenia, 

Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ Řǿŀ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ [189]: 

¶ ŎƛŊƎƱȅ όcontinuous usage pattern) ς przynajmniej jedna osoba jest stale obecna 

w normalnych godzinach ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ pomieszczenia, 

¶ dyskretny (discrete usage pattern) ς pomieszczenie jest czasowo opuszczane 

przez wszystkie osoby w normalnych godzinach jego ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ. 

LƳ ƭƛŎȊƴƛŜƧǎȊŀ ƎǊǳǇŀ ƻǎƽō ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ǿ danym ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǘȅƳ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŎƛŊƎƱȅ ƧŜǎǘ 

schemat jego ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ [189]. 

Opracowano ǊƽȍƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ symulacje i prognozowanie ȊǳȍȅŎƛŀ 

energii przez budynek ƻǊŀȊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƧŜƎƻ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ. WŜŘƴŀƪȍŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛťŘȊȅ 

ǎȊŀŎƻǿŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊΣ ŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ przez budynek ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ 

ǇǊȊŜǿŀȍƴƛŜ ол҈Σ ŀ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǎƛťƎŀƧŊ ƴŀǿŜǘ млл҈ [68] lub 300% [73]. 

{ǇƻǏǊƽŘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŏ ōǳŘȅƴƪǳ10 uwarunkowania 

ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴŜ ƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǎŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ŘƻōǊȊŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴŜ ǿ obliczeniach. Ze 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘƻŎƘŀǎǘȅŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ƛŎƘ interakcji 

Ȋ ōǳŘȅƴƪƛŜƳΣ Ȋŀ ƪǊȅǘȅŎȊƴȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅ ƎƱƽǿƴŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴť ƻŘŎƘȅƭŜƵ ǇǊƻƎƴƻȊ 

ǳȊƴŀƧŜ ǎƛť ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [68, 72, 272, 112, 73]. 

2.7. LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ 

ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

{ȅǎǘŜƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎŊ ƛǎǘƻǘƴŊ ŎȊťǏŎƛŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ 

LŎƘ ƎƱƽǿƴȅƳ zadaniem jest sterowŀƴƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w celu 

ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ bez szkody dla komfortu wzrokowego [258]. Na 

sȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ŎȊǘŜǊy podstawowe elementy (patrz 

rysunek 9) [86]:  

¶ czujnik ς ȊōƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ όȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳŘȊƛ ƭǳō ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀύ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ƧŜ ƴŀ ǎȅƎƴŀƱȅ 

elektryczne, 

¶ sterownik ς ƻŘōƛŜǊŀ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴŜ ǿȅǎȅƱŀ 

ǎȅƎƴŀƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ do elementu wykonawczego, 

¶ element wykonawczy ς ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘŀǘŜŎȊƴƛƪ ƭǳō ǳƪƱŀŘ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅ LED, ƪǘƽǊȅ 

ǿƱŊŎȊŀΣ ǿȅƱŊŎȊŀ ƭǳō ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ όƴǇΦ ǎǘǊǳƳƛŜƵ 

ǏǿƛŜǘƭƴȅΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ōŀǊǿƻǿŊύΣ 

¶ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ς ŜƳƛǘǳƧŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ƻ ȍŊŘŀƴȅŎƘ parametrach. 

                                                           
10 Patrz: rozdz. 1.2, s. 17. 
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Rysunek 9Φ 9ƭŜƳŜƴǘȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ [86]. 

Obecnie znanych jest wiele metod sǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť 

ǎǇƻǎƻōŜƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛΣ ƪƻǎȊǘem, 

ǿǇƱȅǿŜƳ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť komfortu pracy i uzyskiwanymi ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛŀƳƛ energii. 

Zasadniczo mŜǘƻŘȅ ǘŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǿƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǊŜƎǳƭŀŎƧť 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ όǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜύ, ustawianie scen ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ oraz ǊŜƎǳƭŀŎƧť 

temperatury barwowej [16, 33, 31, 128, 77, 273, 274, 275, 258].  

W normie PNςEN 15232 [33] ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ Ŧunkcje realizowane 

przez system BACS w obszarze ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎŜ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ōǳŘȅƴƪǳΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ŘȊƛŜƭŊ ǎƛť ƻƴŜ ƴŀ 

sterowanie ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ oraz sterowanie od ǏǿƛŀǘƱŀ dziennego. 

W ǊŀƳŀŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊƽȍƴƛŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ 

metody: 

¶ ǊťŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴȅƳ 

ƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ w pomieszczeniu, 

¶ ǊťŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ oraz dodatkowe automatyczne centralne 

ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻƎƽƭƴŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴȅƳ ƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ 

ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΤ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ automatycznie ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ co 

najmniej raz dziennie ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳŜƳ ŎȊŀǎƻǿȅƳ 

(ƴŀƧŎȊťǏciej wieczorem, aby zapobiec jego niepotrzebnej pracy w nocy), 

¶ automatyczne wykrywanie, w ramach ƪǘƽǊŜƎƻ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿŀǊƛŀƴǘȅ 

sterowania: 

o ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ automatyczne ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ǎǘǊŜŦƻǿŜ κ 

ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς w przypadku ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜΣ 

system sterowania ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΤ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜ (ƴƛŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ 

10 min od ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ǿȅƪǊȅǘŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜ 

pomieszczenia)Τ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊaƴŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ 
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ƴƛŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ 20 min od ostatnio wykrytej ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ Ƨŀƪƻ ŎŀƱƻǏŎƛΣ 

o ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς w przypadku wykrycia 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΣ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ automatycznie 

ȊŀƱŊŎȊŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΤ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ 

ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƴƛŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ 10 min od ostatnio wykrytej 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ w ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜΣ 

o ǊťŎȊƴŜ lub ŎȊťǏŎƛƻǿŜ automatyczne ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ / automatyczne 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ǎǘǊŜŦƻǿŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ zaƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪownika ƭǳō ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ς 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƱŊŎȊƴƛƪ ōŊŘȋ ŎȊǳƧƴƛƪ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ 

ǎǘǊŜŦƛŜ ƭǳō ƧŜƧ Ǉƻōƭƛȍǳ; ƧŜȍŜƭƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜΣ 

w ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ŀōǎŜƴŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ jest 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜ (ƴƛŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ мл Ƴƛƴ od 

ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ǿȅƪǊȅǘŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ); 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊaƴŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƴƛŜ ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ 

ǳǇƱȅǿƛŜ 20 min od ostatnio wykrytej ƻōŜŎƴƻǏŎƛ w pomieszczeniu jako 

ŎŀƱƻǏŎƛΣ 

o ǊťŎȊƴŜ lub ŎȊťǏŎƛƻǿŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ / automatyczne 

ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊaƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƭǳō 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ς ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƱŊŎȊƴƛƪ 

ōŊŘȋ ŎȊǳƧƴƛƪ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜ ƭǳō ƧŜƧ ǇƻōƭƛȍǳΤ 

ƧŜȍŜƭƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜΣ w przypadku wykrycia absencji 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ (nie 

ǇƽȋƴƛŜƧ ƴƛȍ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ 20 min od ostatnio wykrytej ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

w ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ strefie). 

Przy automatycznym ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛu strefowym oǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ do 

poziomu nie ǿȅȍǎȊŜƎƻ ƴƛȍ ол҈ ǎǘŀƴǳ ƴƻǊƳŀƭƴŜƎƻ11 (stan zredukowanego 

ƴŀǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ). W ramach sterowania od ǏǿƛŀǘƱŀ dziennego Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊƽȍƴƛŏ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƳŜǘƻŘȅ: 

¶ centralne ǊťŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς system 

automatycznego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

centralnego ǊťŎȊƴŜƎƻ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻΣ brak 

ƱŊŎȊƴƛƪƽǿ / regulatorƽǿ w pomieszczeniu, 

¶ ǊťŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς system automatycznego sterowania nie 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊťŎȊƴŜƎƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ƱŊŎȊƴƛƪŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ 

                                                           
11 W poprzedniej edycji normy PN-EN 15232 z 2012 r. [293] ǎǘŀƴ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ 
ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ōȅƱ Ƨŀƪƻ ǇƻȊƛƻƳ ƴƛŜ ǿȅȍǎȊȅ ƴƛȍ нл҈ ǎǘŀƴǳ ƴƻǊƳŀƭƴŜƎƻΦ 
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¶ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ κ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƻǊŀȊ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƧŜƎƻ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƧ ƛƭƻǏŎƛΣ  

¶ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛŜ κ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ς ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜΣ ŀȍ Řƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ, ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

w pomieszczeniu ǊƻǏƴƛŜ ƻǊŀȊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴŜ, ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǳƭŜƎŀ ƻōƴƛȍŜƴƛǳΦ 

wƻȊƳƛŀǊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ  

{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ w pomieszczeniu biurowym ƳƻȍŜ ōȅŏ 

realizowane na poziomie [276, 48, 167, 146]: 

¶ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ  

¶ strefy pomieszczenia, 

¶ lokalnym. 

Warianty te ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ŘȊƛťƪƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΦ  

bŀƧǇǊƻǎǘǎȊŊΣ ŀ ȊŀǊŀȊŜƳ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŊ ƳŜǘƻŘŊ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ 

centralne sterowanie ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ƭŀƳǇŀƳƛ ǿ ƻōǊťōƛŜ pomieszczenia [268]. Przy 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛΣ Ƴetoda ta ŘƻōǊȊŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť w pokojach ƳŀƱȅŎƘ, takich jak 

ōƛǳǊŀ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ƭǳō ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ ƎŘȊƛŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǇƻǘǊȊŜōŀ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǘȅƭƪƻ 

ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ ƪƛƭƪǳ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ. W ŘǳȍȅŎƘ, wieloosobowych 

pomieszczeniach ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƪƛƭƪŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ȊŀǎƛťƎƛŜƳ ŎŀƱŜ 

pomieszczenie. W efekcie, Ǉƻ ǿȅƪǊȅŎƛǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ƻǎƻōȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

uruchamiane ǿ ŎŀƱŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΣ ŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ dopiero 

po opuszczeniu biura przez ostatniego pracownika [47, 277].  

W celu poprawy ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, ŘǳȍŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

dzieli ǎƛť na ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ kontrolowane ǎǘǊŜŦȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻōǎƱǳƎƛǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƎǊǳǇť ƭŀƳǇ 

i pojedyncze czujniki. tǊȊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛΣ ƪƛŜŘȅ Řŀƴŀ ǎǘǊŜŦŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ 

opuszczona przez ludzi, jŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊȅŎƛŜƳƴƛŀƴŜ ƭǳō 

ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǎǘǊŜŦΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ 

ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ƪƻƭŜƧƴŜ ǎǘǊŜŦȅ ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿǊŀȊ Ȋ ǊƻǎƴŊŎŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŊ od 

okien. Strefy te ƳƻƎŊ ōȅŏ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǿƱŊŎȊŀƴŜκǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ƭǳō ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

ƻŘ ƛƭƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ [146]. Tŀƪƛ ǇƻŘȊƛŀƱ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŊ ǊŜƎǳƭŀŎƧť 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƎǊǳǇ ƭŀƳǇ ǿŜŘƱǳƎ ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [278]. 

Im mniejsze strefy sterowane ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ, tym ǿȅȍǎȊŀ αǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏέ 

ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ 

a tym samym ǿȅȍǎȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ς ŜƴŜǊƎƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ precyzyjniej 

kierowana do miejsc jej zapotrzebowania. bŀƧǿƛťƪǎȊŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ 

energii ǿ ŘǳȍȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ oferuje sterowanie na poziomie lokalnym ς 

pƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ [268, 47]. Jest ono realizowane poprzez sterowanie 

ǎƛŀǘƪŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴȅŎƘ ƭŀƳǇ ƛ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎǿƻōƻŘť ƪǊŜƻǿŀƴƛŀ 
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ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ Sterowane tego typu uƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇƻǇǊŀǿť ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ōŊŘȋ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ 

pewnych obszaǊƽǿ przestrzeni mocniej niȍ ƛƴƴȅŎƘ (np. ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛe niepotrzebnego 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ōŊŘȋ ŘŊȍŜƴƛe do zŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ). Lokalne sterowanie ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ǘŀƪȍŜ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ sterowanie ǊƻȊƪƱŀŘŜƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ lub sterowanie 

ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŊ ǏǿƛŀǘƱŀ. ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ȊŀƎǊŀƴƛŎȊƴŜƧ ǎǇƻǘȅƪŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘŀƪƛŜ 

jak: highly granular lighting control [259] lub spatial / localized illumination rendering 

[279, 184].  

.ŀŘŀƴƛŀ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊΣ ȍŜ ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊŀƧťǘƻǏŏ ǎǘǊŜŦ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ 

pojedyncze biurka, ǿȅƪŀȊǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴƛȍ 

strategie ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǿƛťƪǎȊŜ ǎǘǊŜŦȅ [268]. JednakȍŜ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ōƛǳǊŀŎƘΣ ƎŘȊƛŜ 

ǎŎƘŜƳŀǘȅ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǎŊ ǇƻŘƻōƴŜΣ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ 

ŘȊƛťƪƛ ǘŜƧ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƳƻƎŊ ƴƛŜ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊȅŏ ƴŀƪƱŀŘƽǿ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǿȅǎƛƱƪƽǿ 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ ze sterowaniem na poziomie ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ [268]. 

wťŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ  

wťŎȊƴŜ ǿƱŊŎȊŀƴƛŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻǊŀȊ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ƱŊŎȊƴƛƪƽǿ κ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊƽǿ stanowi najprostszy ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ 

W takim systemie czujnikiem jest oko ludzkie, sterownikiem ς ƳƽȊƎΣ elementem 

wykonawczym ς Ǌťƪŀ ƻǊŀȊ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ [86]. W przypadku tej metody sterowania, 

ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ǘȅƭƪƻ ƛ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ 

z zachowania ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ [280], a ǎǇƻǎƽō ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ma istotny ǿǇƱȅǿ 

ƴŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ōǳŘȅƴŜƪ [70].  

tǊŀŎƻǿƴƛŎȅ ōƛǳǊ ȊǿȅƪƭŜ ǿƱŊŎȊŀƧŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǇǊȊȅƧǏŎƛŀ Řƻ ǇǊŀŎȅ 

i ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀƧŊ ƧŜ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ŘȊƛŜƵΣ Ȋ ƴƛŜȊƳƛŜƴƴȅƳ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΦ 

½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ jest ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ŘƻǇƛŜǊƻ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎ Řƴƛŀ ǇǊŀŎȅΣ ƪƛŜŘȅ ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ 

ƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊ ōƛǳǊƻΦ 5ȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪΣ ƴŀǿŜǘ ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ǿ ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ ƧŜǎǘ 

ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ [75, 76, 44, 77, 80, 79, 70, 78, 281, 86]. ¢ȅƭƪƻ ŎȊťǏŏ ƻǎƽō ǳȊŀƭŜȍƴƛŀ 

ŘŜŎȅȊƧť ƻ ǿƱŊŎȊŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻŘ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ς ǎŊ ǘƻ ƎƱƽǿƴƛŜ 

ƻǎƻōȅ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƻƪƛŜƴΣ ƪǘƽǊŜ rzadziej ǿƱŊŎȊŀƧŊ ǏǿƛŀǘƱƻ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ƎŘȅ ǇƻȊƛƻƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻƪƛ. Nie zaobserwowano natomiast podobnej korelacji 

ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [282, 271, 76, 78, 86, 283]. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ 

w budynkach biurowych, ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜΣ jako 

ƴŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅ ƻ ǳȍȅŎƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳǿŀȍŀ ǎƛť ǎŎƘŜƳŀǘȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ12.  

² ǎƪǊŀƧƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƳƻȍŜ ǇƻȊƻǎǘŀǿŀŏ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱŊ ƴƻŎΣ 

ǇƻƳƛƳƻ ȍŜ ƴƛƪƻƎƻ ƴƛŜ Ƴŀ Ƨǳȍ ǿ ōƛǳǊȊŜ [83, 275]. bƛŜǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴŀ ǇǊŀŎŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƳŀǊƴƻǘǊŀǿǎǘǿŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜǇƻǘǊȊŜōƴŜƎƻ Ȋǳȍȅcia lamp [77, 80]. 

                                                           
12 Patrz: rozdz. 2.6, s. 50. 
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Wŀƪƻ ǇƻǿƻŘȅ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀƴƛŀ ǿƱŊŎȊƻƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇƻŘŀƧŜ ǎƛť [77, 83, 80, 79, 282]: 

¶ ȊŀƧťǘƻǏŏΣ ōǊŀƪ ŎȊasu, 

¶ ȊŀǇƻƳƛƴŀƴƛŜΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿƱŊŎȊƻƴŜΣ  

¶ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ǿƛŜŘȊȅ ƻ ǎǇƻǎƻōƛŜ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ 

¢ŀƪƛŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ Ƴŀ ǎǿƻƧŜ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŜƴƛŜ ǿ ǇǊƻŦƛƭǳ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ōǳŘȅƴŜƪ ς 

Ƨŀƪ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ōŀŘŀƴƛŀΣ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ Ȋǳȍȅǿŀ ǎƛť ǏǊŜŘƴƛƻ ǿƛťŎŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇƻȊŀ ƎƻŘȊƛƴŀƳƛ ǇǊŀŎȅ όрс҈ύΣ ƴƛȍ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ όпп҈ύ [69]. Przyczynia 

ǎƛť Řƻ ǘŜƎƻ ǿ ŘǳȍŜƧ ƳƛŜǊȊŜ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ǿƱŊŎȊƻƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ǎǇǊȊťǘǳ ōƛǳǊƻǿego 

Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ Řƴƛŀ ǇǊŀŎȅ.  

/ȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŜƳǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛǳ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊȅ ǊťŎȊƴȅƳ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎŊ Ʊŀǘǿŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ƛ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊƽǿ όȊŀƭŜŎŀ ǎƛť, 

aby jeden ƱŊŎȊƴƛƪ ǎǘŜǊƻǿŀƱ ƻǇǊŀǿŀƳƛ ǇƱƻȍƻƴȅƳƛ ƴƛŜ ŘŀƭŜƧ ƴƛȍ сƳ ƻŘ ƴƛŜƎƻύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ƭŀƳǇ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƧŜŘƴȅƳ ƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴƛŜ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ [86, 32, 258]. W przypadku ǊťŎȊƴŜƎƻ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƭǳŘȊƛŜ ƳŀƧŊ 

ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǳǇƻŘƻōŀƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƧŜŘƴŀƪ dla 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛǎǘƻǘƴȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ŘƻōƽǊ ȊŀƪǊŜǎǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƻǊŀȊ 

ƴŀǎǘŀǿȅ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ǇǊȊȅ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛǳ13. 

Regulacja instytucjonalna  

Regulacja instytucjonalna (institutional tuning) ƴŀȊȅǿŀƴŀ ǘŀƪȍŜ ǊŜƎǳƭŀŎƧŊ 

ȊŀŘŀƴƛƻǿŊ (task tuningύ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ƻŘƎƽǊƴȅƳ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ƭǳō ƛŎƘ ǎǘǊŜŦŀŎƘ Řƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜƎƻ 

w normach ƭǳō ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ȊŀŘŀƵ 

wzrokowych [281]Φ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ǘŀ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ 

ǇƻȊƛƻƳȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όǿǊŀȊ Ȋ ŘƻōǊŀƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ȊŀǇŀǎǳύΣ ōȅǿŀƧŊ ǿȅȍǎȊŜ ƴƛȍ 

potrzeby przy aktualnym sposobie wykorzystywania pomieszczenia. Optymalizacja 

ƴŀǘťȍŜƵ ƛ ƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ōŜȊ ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ 

ƛŎƘ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť [48, 163]. {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ǘŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘƻǿƻƭƴƛŜ ƱŊŎȊƻƴŀ Ȋ metodami 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ƭŜŎȊ ŘȊƛťƪƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛǳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅŎƘ 

ƴŀǎǘŀǿ ƭŀƳǇ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ǘǊǿŀƱȅƳƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛ (patrz tabela 3). Strategia ta 

ǿȅƳŀƎŀ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǿ ǏŎƛŜƳƴƛŀƭƴŜ ƭŀƳǇȅ ƻǊŀȊ 

odpowiedniej jej organizacji i konfiguracji [284]. !ōȅ ǎƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀŏ ƻōƴƛȍŀƴƛŜ ǎƛť 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǎǘŀǊȊŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǎƻǿŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧŀ 

systemu14 [281].  

 

                                                           
13 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
14 YƻƳǇŜƴǎŀŎƧŀ ǘŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘŀƪȍŜ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜΣ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƱƻ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧ opisane 
w podrozdziale 2.7, s. 70.   
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Tabela 3. hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ 
instytucjonalnej. 

metoda badania:  
S ς symulacja 
komputerowa, 

M ς metaanaliza 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

warunki badania, uwagi ȋǊƽŘƱƻ 

S 18 ς 22 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƭŀƳǇŀƳƛ ǿ ŎŜƭǳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ 
ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na obszarze zadania 
ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ŎŀƱŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ; 22% przy 500 lx i 
ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ лΣспΣ му҈ ǇǊȊȅ рмт ƭȄ ƛ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ 
лΣттΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ όсор ƭȄΣ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŏ лΣ61) 

[169] 

M 36 
ǇǊȊŜŎƛťǘƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ мм ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ 

[284] 

Regulacja indywidualna 

Regulacja indywidualna (personal tuning)Σ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ǘŀƪȍŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜm 

indywidualnym polega na zastosowaniu ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƎƻ 

lokalne ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowisk pracy do 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǳǇƻŘƻōŀƵ ƛ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ [196, 284]. Metoda ta 

prowadzi do wytworzenia ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ όƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘύ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ, a przez to uzyskania indywidualnej wygody widzeniaΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 

zapewnia ǘŀƪȍŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉodczas obecnƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ, 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƭŀƳǇ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ.  

Sterowanie tego typu ƳƻȍŜ ȊƴŀƭŜȋŏ zastosowanie przede wszystkim 

w przestrzeniach biurowych [284]. W jednoosobowych biurach prywatnych regulacja 

indywidualna ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴa ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǇǊƻǎǘŜƎƻ ǏŎƛŜƳƴƛŀŎȊŀΦ Natomiast, w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ ƴƛŜȊōťŘƴȅ ƧŜǎǘ 

ǎȅǎǘŜƳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ lokalƴŊΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŊ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ǇƻȊƛƻƳƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅΣ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ 

{ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ōŀŘŀƵ Ƨǳȍ od 

ǇƻƴŀŘ ŘǿƽŎƘ ŘŜƪŀŘΣ ƧŜŘƴŀƪ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ǇǊŀŎŜ ŘƻǘȅŎȊȅƱȅ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ōiur 

ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ boksy [51]. W biurach typu open 

space ǘŀ ŦƻǊƳŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƳƱƻŘŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴŊ ōŀŘŀƵ [51]. 

² ƪǊŀƧǳ ǘŜƳŀǘȅƪŀ ǘŀ ƴƛŜ ōȅƱŀ Řƻ ǘej pory podejmowana. 

W tabeli 4 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǿ biurach 

ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ regulacjť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƻ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ biura 

prywatne. AƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǘŀƪȍŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ 

w indywidualne boksy. Biura typu open space ōȅƱȅ do tej pory ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ōŀŘŀƵ 

jedynie ƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀƪƱŀŘŀƴƻ, ȍŜ wszyscy ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 

ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘŀ ǎŀƳŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa. 
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Tabela 4Φ hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ regulacji 
indywidualnej. 

metoda 
badania: E ς 

eksperyment, 
M ς metaanaliza 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

warunki badania, uwagi; B ς odniesienie dla kalkulacji 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ȋǊƽŘƱƻ 

E 5 ς 20 
ус ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ м Ǌƻƪ; Burnaby 
(Kanada); B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy 

[254] 

E 8 
ф ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ м Ǌƻƪ; USA; B: 
ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ; ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴƻ 
pomimo podniesienia mocy zainstalowanej systemu o 50% 

[253] 

E 9 
biura prywatne; San Francisco (USA); BΥ ǊťŎȊƴŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ ƛ 
ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

[281] 

S 11,2 ς 56,6 

biuro typu open space, sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΤ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜΥ ǿǎȊȅǎŎȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 
ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΤ 11,2% dla 
nastawy 350 ƭȄ όǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ŀǳǘƻǊƽǿ Ƨŀƪƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 
komfortowa), 30,7% dla nastawy 300 lx, 56,6% dla nastawy 
200 lxΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ όуΥллς17:00) 

[163] 

E 15 
81 biur prywatnych, bez okien, Boulder (Colorado, USA); B: 
ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy (10hκŘƻōť) 

[256] 

E 25 
biuro prywatne, Ottawa (Kanada); B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
godzinach pracy (7hκŘƻōťύ 

[255] 

S 28 

biuro typu open space, sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΤ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜΥ ǿǎȊȅǎŎȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 
ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜ орл 
lx; .Υ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[285] 

M 35 
ǇǊȊŜŎƛťǘƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ мо ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŜƪǎǇerymentalnie 

[284] 

E 35 ς 42 
ōƛǳǊŀ ǇǊȅǿŀǘƴŜΣ ōŜȊ ƻƪƛŜƴΤ му ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƱƻ ǘŜ 
ǎŀƳŜ ȊŀŘŀƴƛŀΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ōŜȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ 

[286] 

{ŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜ 

{ŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜ όpre-set scenes) ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŦǳƴƪŎƧť ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴƛŜ ƛ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŜ ǎȊȅōƪƛŜ ǇǊȊȅǿƻƱȅǿŀƴƛŜ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǳǎǘŀǿƛŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ όǎŎŜƴ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘύΣ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ sytuacji 

i ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ [196, 258]Φ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ ǿ ǎŀƭƛ 

ƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƧ ƭǳō ǇƻƪƻƧǳ ǎǇƻǘƪŀƵ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ƳƻȍŜ ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǎƛť ƻŘ 

ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜƧΣ ǇǊȊŜȊ ŘȅǎƪǳǎƧť ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿΣ ŀȍ Řƻ indywidualnej pracy 

z dokumentami lub komputerem. Z kolei w biurze, ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ 

ȊŀǊƽǿƴƻ Řƻ ŎȊȅǘŀƴƛŀΣ ǇƛǎŀƴƛŀΣ ǇǊŀŎȅ z komputerem Ƨŀƪ ƛ ŘȅǎƪǳǎƧƛ Ȋ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀƳƛ 

ƭǳō ƎƻǏŏƳƛ [196, 258]. Dana scena ǏǿƛŜǘƭƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť ƻ ǎǘŀƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŜƴƛŀΣ 

ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƭǳō ƎǊǳǇ ƭŀƳǇ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

o ǳǎǘŀǿƛŜƴƛǳ ǇǊȊŜǎƱƻƴ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ŘƻǇƱȅǿ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΦ Zasadniczo 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛŀ ǎŎŜƴ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ Ƴŀ ǎƱǳȍȅŏ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ 
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ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŎȊťǏŏ ƭŀƳǇ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŀ ƭǳō ǿȅƱŊŎȊƻƴŀΣ 

ŦǳƴƪŎƧŀ ǘŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

AǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ  

W ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ŎƻǊŀȊ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜƧǎȊŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ȋǊƽŘŜƱ [ED 

ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ zasadniczo bez 

ƴŜƎŀǘȅǿƴȅŎƘ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ Řƭŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

[276, 287, 197, 246]. ¦ǿŀȍŀ ǎƛť ƧŜŘƴŀƪΣ ȍŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǿȊǊƻǎǘǳ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ƭǳŘȊƛŜ ƳƴƛŜƧ ǇǊȊŜƧƳǳƧŊ ǎƛť ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΣ Ŏƻ 

ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴȅŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. 

Ponadto, ǇǊȊȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ƴƛǎƪŊ ǎƪƱƻƴƴƻǏŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ biur 

Řƻ ǊťŎȊƴŜƎƻΣ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ, obecnie coraz 

ƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊŊ Ǌƻƭť ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ systemy automatycznego 

sterowania lampami ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǿƛŀǘƱƻΦ 

DƱƽǿƴȅƳƛ ȊƳƛŜƴƴȅƳƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎȅƳƛ ǘŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎŊ [276]: 

¶ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όȊŀƧťǘƻǏŏ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀύ,  

¶ ƛƭƻǏŏ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ.  

Automatyczny system sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ jest bardziej skomplikowany 

w instalacji i ƪƻǎȊǘƻǿƴȅ ƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊťŎȊƴŜƎƻ, lecz zapewniŀ ŦǳƴƪŎƧŜ ǇƻŘƴƻǎȊŊŎŜ 

ƪƻƳŦƻǊǘ ǇǊŀŎȅ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊƴŀŎȊƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ UƪƱŀŘ 

cyfrowy przejmuƧŜ ƻŘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ αǇŀƳƛťǘŀƴƛŀέ ƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa 

oraz ǿȅǊťŎȊŀ Ǝƻ ǿ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƧŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀΦ Istotne jest, aby system automatycznego 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǇƻȊŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀƴƛŜƳ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ōȅƱ ǘŀƪȍŜ 

ǿ ǇŜƱƴƛ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴȅ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ όǇŀǘǊȊ ǊƻȊŘȊƛŀƱ нΦпύΦ 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǇƻǎƽō ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛΣ ǎȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

oǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ [28]: 

¶ zdecentralizowane ς ƪŀȍŘŀ ƻǇǊŀǿŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ ƧŜǎǘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿŜ ǿƱŀǎƴȅ 

ƳƻŘǳƱ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪΤ ŘŀƴŜ ǎŊ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ ƭƻƪŀƭƴƛŜ 

ǿ ŎŜƭǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀōǳŘƻǿŀƴȅƳ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƻǇǊŀǿƛŜ ȋǊƽŘƱŜƳ ǏǿƛŀǘƱŀΣ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ƛƴƴȅŎƘ ƭŀƳǇ ƭǳō ǎȅǎǘŜƳƽǿΣ 

¶ scentralizowane ς ǎȅƎƴŀƱȅ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǿ ƻōǊťōƛŜ ŘŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦȅ ǎŊ 

prȊŜǎȅƱŀƴŜ Řƻ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ƧŜ ƛ ƻƪǊŜǏƭŀ ƴŀǎǘŀǿȅΣ 

ƪǘƽǊŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎŊ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴŜ Řƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇ κ ƎǊǳǇ ƭŀƳǇΣ 

¶ rozproszone ς ƪŀȍŘŀ ƻǇǊŀǿŀ ƭŀƳǇŀ ƳƻȍŜ ƪƻƳǳƴƛƪƻǿŀŏ ǎƛť Ȋ ƛƴƴȅƳƛ 

ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅƳƛ ǎƛť ǿ ǇƻōƭƛȍǳΣ ōŜȊ ǳŘȊƛŀƱǳ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ sterownika. 

{ȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘŀƪȍŜ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ 

budynku typu smart ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀŏ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ǊǳŎƘƻƳȅŎƘ ǇǊȊŜǎƱƻƴ 

ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ōŊŘȋ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ όǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǿǎǇƽƭƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 

ǿȅƪǊȅǿŀƧŊŎŜ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƻǎƽōύΦ 
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² ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ȊƻǎǘŀƴŊ scharakteryzowane podstawowe metody 

automatycznego sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, ǿǊŀȊ Ȋ ƛŎƘ ǿǇƱȅǿŜƳ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ōǳŘȅƴƪǳΦ 

Automatyczne sǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

!ǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

pomieszczenia (occupancy control) ƳƻȍŜ ōŀȊƻǿŀŏ ƴŀΥ 

¶ harmonogramach czasowych, 

¶ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ.  

IŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳȅ ŎȊŀǎƻǿŜ ǎŊ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ǿ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΦ ² ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǿƴťǘǊȊ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ 

rzadko [167, 284]Φ LŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛǳ ƭǳō ǿƱŊŎȊaniu i wȅƱŊŎȊaniu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ chwilach czasowych, zgodnie z ustalonym harmonogramem 

[288, 274, 168]. aŜǘƻŘȅ ǘŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ pomieszczeniach 

ǳȍȅǘƪƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜƎǳƭŀǊƴƛŜΣ ǿ ǏŎƛǏƭŜ ȊŘŜŦƛƴƛowanych porach, gdzie detekcja ȊŀƧťǘƻǏŎƛ jest 

niepraktyczna [288, 168]. W biurach, zastosowanie ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƽǿ ŎȊŀǎƻǿȅŎƘ ƳƻȍŜ 

ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ [289, 86, 288]: 

¶ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όŎȊťǏŎƛ ƭǳō ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭŀƳǇύ ǿ ǇƻǊȊŜ ƭǳƴŎƘǳ ƭǳō po 

ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ōƛǳǊŀ,  

¶ ȊŀƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊŜŘ ǇǊȊȅōȅŎƛŜƳ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ Řƻ ōƛǳǊŀ ƭub po 

ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŜƧ ǇƻǊȊŜ ƭǳƴŎƘǳΦ 

{ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ zgodnie z harmonogramami czasowymi prowadzi do 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǊȊťŘǳ 10-40% [289]. ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇƻȊŀ ƎƻŘȊƛƴŀƳƛ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ōƛǳǊŀΣ 

a osoby ǇƻȊƻǎǘŀƧŊŎe ŘƱǳȍŜƧ ǇǊȊȅ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǇǊŀŎȅ Ǉƻǿƛƴƴy miŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊťŎȊƴŜƎƻ 

utrzymania pracy ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [275]. 

tƻŘŎȊŀǎ Řƴƛŀ ǇǊŀŎȅ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻȍŜ ȊŀǇŜǿƴƛŏ sterowanie 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ automatyczne ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

realizowane w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ [195, 274, 86, 258]: 

¶ oōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ, 

¶ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ όŀōǎŜƴŎƧƛύ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ. 

W pierwszym wariancie ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ w chwili wykrycia 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ w danej strefie, ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ ŘǊǳƎƛƳ ǿŀǊƛŀƴŎƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ [148, 258]. W obu przypadkach ǏǿƛŀǘƱƻ ƧŜǎǘ 

automatycznie ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ w danej strefie ƭǳō ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜ ǿ ŘŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

wȅƱŊŎȊŀƴŜ ǿ ŎŀƱȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ, ƎŘȅ ǿ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅƳ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ŎȊŀǎǳ όŎȊŀǎƛŜ ȊǿƱƻƪƛ ς 

time delay), w ƻǏǿƛŜǘƭŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪǊȅǘŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ [47, 

290, 190, 267, 113]. Im tŜƴ ŎȊŀǎ ƧŜǎǘ ŘƱǳȍǎȊȅΣ ǘȅƳ ǿƛťŎŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧŜǎǘ ƳŀǊƴƻǿŀƴŜΣ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ƳƛƳƻΣ ȍŜ ƴƛƪƻƎƻ ƴƛŜ Ƴŀ Ƨǳȍ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜƧ 

przestrzeniΦ ½ ƪƻƭŜƛ ƪǊƽǘǎȊȅ ŎȊŀǎ [168, 267, 190, 291, 190, 48, 253, 83, 292]:  
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¶ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ  

¶ ǎƪǊŀŎŀ ƱŊŎȊƴȅ ŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ƭŀƳǇΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǿȅŘƱǳȍȅŏ ƻƪǊŜǎ ƳƛťŘȊȅ ich wymianami, 

¶ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƭƛŎȊōť ƴƛŜǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴȅŎƘ ǿȅƱŊŎȊŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƎŘȅ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƴƛŜ ǎŊ 

w ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪǊȅŏ ǊǳŎƘǳ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƭƛŎȊōť ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ƴŜƎŀǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ 

ǘǊǿŀƱƻǏŏ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ƱŊŎȊƴƛƪƽǿ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘΦ  

W poprzedniej edycji normy PN-EN 15232 z 2012 r. [293] ȊŀƭŜŎŀƴȅ ŎȊŀǎ ȊǿƱƻƪƛ ƻŘ 

ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ǿȅƪǊȅǘŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿȅƴƻǎƛƱ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ р ƳƛƴǳǘΣ natomiast w ostatnim 

wydaniu tej normy z 2017 r. [33] czaǎ ǘŜƴ ǿȅŘƱǳȍƻƴƻ ƛ ǿȅƴƻǎƛ ƻƴ ƻōŜŎƴƛŜ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ 

мл ƭǳō нл Ƴƛƴ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜƧ ŘƻǘȅŎȊȅΦ W praktyce, zazwyczaj stosowany 

jest czas ȊǿƱƻƪƛ 15ςнл ƳƛƴǳǘΣ Ŏƻ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ƭƛŎȊōť ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿȅŎƘ ǿȅƱŊŎȊŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [148, 267, 268]. 

² ŎŜƭǳ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ƧŜƎƻ ǎǘǊŜŦ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ǊƻȊƳŀƛǘŜ 

ŎȊǳƧƴƛƪƛΣ ōŀȊǳƧŊŎŜ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪŀŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΦ aŜǘƻŘȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ 

zastosowane w biurach, wraz z ich zaletami, wadami oraz optymalnym zastosowaniem 

przedstawiono w tabeli 5. ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ 

ƳŜǘƻŘȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƻǎƽō ōŀȊǳƧŊ ƴŀ ŎȊǳƧƴƛƪŀŎƘ ǊǳŎƘǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƵ όtLwύ 

ƭǳō ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƛ [168, 145, 290, 48, 294, 86, 28]Φ wȊŀŘȊƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 

ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜ ƭǳō ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ Řȋǿƛťƪƽǿ ǎƱȅǎȊŀƭƴȅŎƘ [145]. W celu redukcji liczby 

ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ detekcji, ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ wykrycia ruchu ƻǎƽō ǇƻȊŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜƳ 

przez otwarte drzwiΣ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǘŀƪȍŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƱŊŎȊŊŎŜ ǘŜ ƳŜǘƻŘȅ ǿ ƧŜŘƴȅƳ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ [145, 295, 86]Φ ½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇŀǎȅǿƴȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ ƻǇƛŜǊŀ 

ǎƛť ƴŀ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛǳ ǊǳŎƘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊƳƛŀƴ ǿ ǊƻȊƪƱŀŘȊƛŜ promieniowania 

ǇƻŘŎȊŜǊǿƻƴŜƎƻ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ ƛ ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ŜŦŜƪǘ 5ƻǇǇƭŜǊŀ ς ǿȅƪǊȅǿŀƧŊ ȊƳƛŀƴȅ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ƻŘōƛǘŜƧ ƻŘ 

ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƻōƛŜƪǘǳ [148, 168, 145, 294, 295, 28]. W budynkach typu smart, 

ŘȊƛťƪƛ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿΣ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎŊ 

ǿǎǇƽƱǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ōǳŘȅƴƪǳ όƴǇΦ ǎȅǎǘŜƳȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƭǳō 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ ƪƻƳŦƻǊǘ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅύΣ Ŏƻ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ƭƛŎȊōť ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ǳǎǇǊŀǿƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎ 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǳǎƱǳƎŀƳƛ ōǳŘȅƴƪǳΦ [56, 31, 86]. 

Innymi znanymi metodami wykorzystywanymi w wykrywaniu ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ w celu sterowania procesami ǿ ōǳŘȅƴƪǳ ǎŊΥ ǇƻƳƛŀǊ ǎǘťȍŜƴƛŀ /h2 lub 

ƭƻǘƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ό±h/ύΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ typu smart, 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ȊƳƛŀƴ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ pozyskiwane z ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ŘȋǿƛťƪǳΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƭǳō ƻtwarcia drzwi [145, 114, 296, 28]. 

ZŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ƭǳō ŘƱǳƎƛ ŎȊŀǎ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ, metody te pǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜ ǎŊ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ tǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ǘŀƪȍŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ 

wykorzysǘŀƴƛŜƳ ǎƛŜŎƛ ²ƛCƛ ǿ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ [28]. 
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Tabela 5. ½ŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƳŜǘƻŘ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 
lub jego stref ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ [148, 168, 145, 290, 48, 176, 297, 295, 298, 

28]. 

technologia zalety wady 
optymalne 

zastosowanie 

pasywne czujniki 
podczerwieni ς PIR (passive 

infrared sensors) 

- ǿȊƎƭťŘƴƛŜ ƴƛǎƪƛ 
koszt 
- ƴƛǎƪŀ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŏ 

- brak detekcji gdy ludzie 
ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ǿ ōŜȊǊǳŎƘǳ 
- brak wykrywania ruchu za 
przeszkodami 

- biura prywatne 
ƭǳō ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ 
- boksy biurowe 

ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ ƛ 
mikrofalowe 

- ǿȊƎƭťŘƴƛŜ ƴƛǎƪƛ 
koszt 
- ƴƛǎƪŀ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŏ 
- wykrywanie ruchu 
ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋŀ 
przeszkodami 

- brak detekcji gdy ludzie 
ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ǿ ōŜȊǊǳŎƘǳ 
- ǎƪƱƻƴƴƻǏŏ Řƻ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ 
ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

- biura prywatne 

ǇŀǎȅǿƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ Řȋǿƛťƪƽǿ 
ǎƱȅǎȊŀƭƴȅŎƘ 

- ƴƛǎƪŀ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŏ 
- ǎƪƱƻƴƴƻǏŏ Řƻ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ 
ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

- jako metoda 
ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŀ 

identyfikatory RFID (radio 
frequency identification) lub 

Bluetooth 

- informacja o 
ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎƽō 
- identyfikacja 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

- ǿȊōǳŘȊŀƧŊ ƻōŀǿȅ 
ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 
- ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴŜƎƻ 
noszenia identyŦƛƪŀǘƻǊƽǿ 
przy sobie 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

systemy biometryczne 
- identyfikacja 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

- ǿȊōǳŘȊŀƧŊ ƻōŀǿȅ 
ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

czujniki nacisku 

- ƳƻƎŊ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀŏ 
ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ 
przestrzeni (np. 
ƪǊȊŜǎƱƻύ 
- informacja o 
ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎƽō 

- ǿȅǎƻƪŀ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŏ 
- ǿȊōǳŘȊŀƧŊ obawy 
ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

ōŀǊƛŜǊȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜ - ōǊŀƪ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŎƛ 

- ȊŀŦŀƱǎȊƻǿŀƴŜ ƛƴŦƻǊƳacje w 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ƪƛƭƪŀ ƻǎƽō 
ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 
ǇǊȊŜȊ ǿƛŊȊƪť ǏǿƛŜǘƭƴŊ 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

ŀƴŀƭƛȊŀ ƻōǊŀȊƽǿ Ȋ ƪŀƳŜǊ 

- informacja o 
ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎƽō 
- identyfikacja 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 

- ǿȊōǳŘȊŀƧŊ obawy 
ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 
- ōŀǊŘȊƻ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ 
przetwarzanie danych 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

ǳȍȅǿŀƴƛŜ komputera, 
interfejsu komunikacji, 

ǳǊȊŊŘȊŜƵ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΣ ȊƳƛŀƴŀ 
ƴŀǎǘŀǿ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

sterowania 

- ōǊŀƪ ƴŀŎƘŀƭƴƻǏŎƛ 

- ōǊŀƪ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻǎƽō 
ƴƛŜǳȍȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ κ 
ƴƛŜȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀǎǘŀǿ 
ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

- jako metoda 
wsǇƻƳŀƎŀƧŊŎŀ 
- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 

ǏƭŜŘȊŜƴƛŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 
ǇǊȊŜƴƻǏƴȅŎƘ όƴǇΦ ǘŜƭŜŦƻƴƽǿ 

ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘύ 

- informacja o 
ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎƽō 
 

- ǿȊōǳŘȊŀƧŊ obawy 
ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ 
- ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƴƻǎȊŜƴƛŀ 
ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊȊȅ ǎƻōƛŜ 
- ȊŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 
ƻǎƻōȅ ƳŀƧŊ ŘŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ 

- ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
stanowiska pracy 
w biurach 
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W tabeli 6 ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ systemƽǿ automatycznego 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜƳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ. 

 

Tabela 6Φ hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ, ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ systemom 
automatycznego sterowania z wykrywaniem ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ. 

metoda 
badania: 

S ς symulacja 
komputerowa,  

E ς 
eksperyment, 

M ς 
metaanaliza 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

czas 
ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ 
ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ TD 

[min] 

warunki badania, uwagi; B ς odniesienie dla 
ƪŀƭƪǳƭŀŎƧƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ 

 
ȋǊƽŘƱƻ 

E -63,7 ς 34,3  
sterowanie strefowe; -63,7% (wzrost 
ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛύ Řƭŀ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΣ 
34,3% dla wykrywania absencji 

[83] 

S -30 ς 20  
-ол҈ όǿȊǊƻǎǘ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛύ Řƭŀ 
ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΣ нл҈ Řƭŀ 
wykrywania absencji 

[282] 

E 3 ς 84 2 ς 20 B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy [299] 

S 7 ς 35  

biuro typu open space, sterowanie lokalne 
ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ 
ǿŜŘƱǳƎ ȊŀǎŀŘȅΥ ȊŀƧťǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ς 500 lx, 
ǇƻȊƻǎǘŀƱȅ ƻōǎȊŀǊ ς 300 lx; 35% dla 1/12 
ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ȊŀƧťǘȅŎƘΣ т҈ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
stanowisk ȊŀƧťǘȅŎƘ, B: wszystkie lampy 
ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ Řƭŀ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ рлл ƭȄ ƴŀ 
obszarze zadania 

[279] 

E 10 ς 19 7 ς 15 

B: ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ przed ŘƻǇƻǎŀȍŜƴƛŜƳ 
instalacji ǿ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ; 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǎŊ ƻ ƻƪƻƱƻ нр҈ ǿȅȍǎȊŜ ƧŜȍŜƭƛ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛ ǎƛť ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƴŀ ǎȅǎǘŜƳ 
HVAC 

[290] 

E 19,4 ς 23,4  
19,4% dla lamp fluorescencyjnych, 23,4% 
dla lamp LEDΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ 
ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎƻŘȊƛƴ ǇǊŀŎȅ 

[126] 

E 20 ς 25 5 / zmienny 
20% dla TD=5 min, 25% dla TD zmiennego; 
B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy 
(9:00ς18:30) 

[267] 

E 20 ς 26 15 ς 20 B: ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ [281] 

E 20 ς 28 2 ς 5 

biuro typu open space, sterowanie lokalne 
ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΤ 
czujnik PIR nad stanowiskiem oraz czujnika 
ƴŀŎƛǎƪǳ ǿ ƪǊȊŜǏƭŜ; 20% dla TD=2 min, 28% 
dla TD=5 min; B: ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ sterowane 
ǊťŎȊƴƛŜ  

[292] 

M 22  
pǊȊŜŎƛťǘƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ na 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ но ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ 
wyniki uzyskane eksperymentalnie 

[284] 



65 
 

E 23,9 ς 57,3  
BΥ ƻƪǊŜǎ ŎȊŀǎǳ ƪƛŜŘȅ ǎƱƻƵŎŜ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱƻ ǎƛť 
ǿȅȍŜƧ ƴƛȍ пϲ nad horyzontem 

[75] 

S 25 ς 30 15 

biuro typu open space, sterowanie lokalne 
ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowisk; 
ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 
ƭŀƳǇȅ ǎŊ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴŜ Řƻ nastawy 20% - nie 
ǎŊ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

[268] 

E 26,1 ς 33,3 5 ς 20 
B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ godzinach pracy 
(14hκŘƻōť) 

[300] 

E 28 ς 38 5 ς 20 

37 biur prywatnych; 28% dla TD=20 min, 
31% dla TD=15 min, 34% dla TD=10 min, 
оу҈ Řƭŀ ¢5Ґр ƳƛƴΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

[301, 
302] 

E 29 ς 38 15 

ус ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ 
przez 1 rok; sterowanie lokalne ς na 
ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ōƻƪǎƽǿΣ ¢5Ґмр 
min w tym kilka minut w stanie 
ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΤ .Υ ƭŀƳǇȅ 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ  

[254] 

E 35 ς 75 zmienny 
.Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ 
όфƘκŘƻōťύ 

[190] 

E 40 
30 (w tym 10 
ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜύ 

ус ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΤ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜ 
ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ōƻƪǎƽǿΤ .Υ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 
ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎzczenia 

[303] 

E 43 30 
81 biur prywatnych, bez okien; B: lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ όмлƘκŘƻōťύ 

[256] 
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сс҈ Řƭŀ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΣ фп҈ Řƭŀ 
ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ŀōǎŜƴŎƧƛΤ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ǎȅǎǘŜƳƻǿƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊŜ ǎŊ αǘǿŀǊŘƻέ 
ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ όǇƻȊŀ ŎȊǳƧƴƛƪŀƳƛ ǊǳŎƘǳύΣ ǇǊȊȅ 
ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ ǿ ǎǘŀƴ ŎȊǳǿŀƴƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǎŊ 
Řƻ мп҈ ƴƛȍǎȊŜΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
godzinach pracy (8:00ς17:00) 

[195] 

 

hōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ǿȅǊťŎȊŀƧŊŎŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ 

ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŦŀƱǎȊȅǿȅŎƘ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ŎȊťǎǘƻ ƴƛŜǇƻǘǊȊŜōƴƛŜ ǿƱŊŎȊŀƧŊ 

ƭŀƳǇȅΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƴŀǿŜǘ Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ 

niezautomatyzowanej instalacji (patrz tabela 6ύΦ {ƪǳǘŜŎȊƴƛŜƧǎȊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

ƳŜǘƻŘŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴŀ ƻŘ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ς ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŀ ǊťŎȊƴŜƎƻ 

ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [83, 125, 48, 31]. 

Z kolei minimalizacja liczby nieuzasadnionych ǿȅƱŊŎȊŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ jest 

ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ƛŎƘ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳǳ 

automatycznego sterowania. Zagadnienie, to stanowi kluczowe wyzwanie 

w projektowaniu ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ 

ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ [86]Φ tƻȊŀ ŘƻōƻǊŜƳ ŎȊŀǎǳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀΣ 
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o ǇǊŀǿƛŘƱƻǿȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǎȅǎǘŜƳǳ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ǇǊȊȅƧťǘŀ metoda ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƽō organizacji i ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ [86]. 

LƴǎǘŀƭŀŎƧŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 

ǇƻǇǊȊŜŘȊƻƴŜ ƧŜǎǘ ǿǎǘťǇƴȅƳ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜƳ ƭŀƳǇ ǿ ƧŜƎƻ ƴƛŜǳȍȅǘƪƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦŀŎƘΣ 

ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƧŊ ǿƛťŎŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴƛȍ ǘŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƭŀƳǇȅ ȊƻǎǘŀƧŊ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ 

w ƻǇǳǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦŀŎƘΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ōƛǳǊŀ ƻ ŘǳȍȅŎƘ 

ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǇƻŘƴƻǎȊŊ ȊŀǊȊǳǘ ōǊŀƪǳ ƪƻƳŦƻǊǘǳ, gdy ǏǿƛŀǘƱƻ 

ȊƻǎǘŀƧŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ ǿ innych, ƴƛŜǳȍȅǘƪƻǿŀƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀch pomieszczenia 

[56, 31]. 

{ŎƘŜƳŀǘȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ15 ǎƛƭƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ bƛǎƪŀ 

ƭƛŎȊōŀ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ǎƛƭƴŜ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜ ƛŎƘ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ƻǎƛŊƎƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƭƛŎȊƴŀ ƎǊǳǇŀ 

ƻōŜŎƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊƛ do ǎǇŀŘƪǳ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ [303]. 

Automatyczne sǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ 

dziennego 

bŀǘǳǊŀƭƴŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ŘȊƛŜƴƴŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ Řƭŀ ŘƻōǊŜƎƻ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛŀ 

i ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ Charakteryzuje ǎƛť ŘƻǎƪƻƴŀƱȅƳ ƻŘŘŀǿŀƴƛŜƳ ōŀǊǿ (CRI = 100), 

a ǎǘŀƴƻǿƛŊŎ ƴƛŜƳƛƎƻŎȊŊŎŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŎŜŎƘǳƧŜ ǎƛť ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ Řƭŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛŊ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƻǊŀȊ ǎƪƱŀŘǳ ǿƛŘƳƻǿŜƎƻ ǿ ŎƛŊƎǳ ŘƴƛŀΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ 

zmienne modelowanie i luminancyjne struktury, postrzegane jako korzystne dla ludzi 

we ǿƴťǘǊȊƻǿȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ [7, 20, 146, 20, 57]. WŜƎƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ tworzy 

ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŜ ƛ ǇǊȊȅƧŜƳƴŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜ [146]Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻŘnosi komfort wzrokowy 

i ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ pracy ludzi [83]. 

{ŀƳŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƴƛŜ Ƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ. ½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ǘƻ Ƴƻȍƴŀ ƧŜŘƴŀƪ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ǿȅƱŊŎȊŀƧŊŎ ƭǳō 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƧŊŎ ƭŀƳǇȅΣ ƎŘȅ ƛƭƻǏŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ [146, 304, 160]. 

5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ system ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ 

ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ όdaylight-linked lighting control, photosensor-controlled 

lighting, daylight harvesting control) ǳȊǳǇŜƱƴƛŀ jegƻ ƴƛŜŘƻōƻǊȅ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ǎȊǘǳŎȊƴȅƳΣ 

w ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ƧŜƎƻ 

ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ oraz jego otoczeniu [7, 83, 305, 166, 125, 274, 

306, 284]. tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǿȅƴƛƪǳ tego typu sterowania, ǇǊȊȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ 

dziennego lampy ǎŊ ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ ƭǳō ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƎŀǎȊƻƴŜΣ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊŎ 

pomieszczenie ȊŀǇƻƳƛƴŀƧŊ ƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ Dlatego, sterowanie ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

ƻŘ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ powinno ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ŀutomatycznego 

sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ, w celu zapewnienia 

dodatkowych ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴych podczas obecnoǏŎƛ ƭǳŘȊƛ [282, 83].  

                                                           
15 Patrz: rozdz. 2.6, s. 50. 
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tƻƴƛŜǿŀȍ ǎȅǎǘŜƳ ŘȊƛŀƱŀ stale podczas ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƛŎƘ ǇŜƱƴŀ 

akceptacja dla sterowania i satysfakcja z tworzonego ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ jest 

ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ƪƻƴƛŜŎȊƴȅƳ Řƭŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳu ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

elektrycznego ze ǏǿƛŀǘƱŜƳ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ [250].  

aƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎŊ ǘȅƳ ǿȅȍǎȊŜ, ƛƳ ǿƛťƪǎȊŀ ƧŜǎǘ ƛƭƻǏŏ 

ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ /Ȋȅƴƴƛƪƛ ǘŜ 

ȊŀƭŜȍŊ ƻd [288, 307, 305, 308, 250, 87]: 

¶ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΣ  

¶ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎǘǊƻƴ ǏǿƛŀǘŀΣ 

¶ ȊŀŎƛŜƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎŜ ƻōƛŜƪǘȅΣ  

¶ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎƱƻƴ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘΣ  

¶ rozmƛŀǊǳ ƻƪƛŜƴ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǎȊƪƭŜƴƛŀΣ 

¶ geometrii pomieszczenia oraz ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƻŘōƛŎƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿƴťǘǊȊŀΣ 

¶ ŎƘǿƛƭƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ όǇƻǊŀ Řƴƛŀ ƛ ǊƻƪǳΣ ǿŀǊǳƴƪƛ 

atmosferyczne). 

bƛŜȊǿȅƪƭŜ ƛǎǘƻǘƴŀ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ōŀǊǿŀ ǇǊȊŜǎȊƪƭŜƵ ƻƪƛŜƴƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ŦƛƭǘǊ 

ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƧŊŎȅ ǘȅƭƪƻ ǇŜǿƛŜƴ ȊŀƪǊŜǎ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƎƻΦ ½ōȅǘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŀ 

ōŀǊǿŀ ǇǊȊŜǎȊƪƭŜƵ όŘƻōǊŀƴŀ ƴǇΦ ȊŜ ǿȊƎƭťŘƽǿ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿǊŀȍŜƵ ŜǎǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘύΣ 

ƳƻȍŜ ǿǊťŎȊ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ȊŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ƧŜƎƻ ȊŀōŀǊǿƛŜƴƛŜΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ȊŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ 

ŎŀƱȅ ŘȊƛŜƵΦ 

²ȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ǘŀƪȍŜ Řǿŀ ǘȅǇȅ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ [146, 166, 167, 86]:  

¶ ǇƱȅƴƴŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ς ǇƱȅƴƴa regulacja ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƭŀƳǇ (dimming, 

continous high frequency dimming), 

¶ kilkustopniowa regulacja ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ όstepped) lub sterowanie 

ȊŀƱŊŎȊκǿȅƱŊŎȊ όon/off switching). 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜƎƻΣ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǎŊ ŎȊťǎǘŜ ǎƪƻƪƻǿŜ 

ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǎǘŀǿ ƭŀƳǇ ǇƻŘŎȊŀǎ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ 

ƳƻƎŊ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ [146]. 

SǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƳƻȍŜ ƴŀǎǘťǇƻǿŀŏ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 

[168, 146, 170]: 

¶ otwartym, 

¶ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΦ  

² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƛƭƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƧ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όŦƻǘƻŘŜǘŜƪǘƻǊŀύ, regulator dobiera taki 

ǇƻȊƛƻƳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇΣ ŀōȅ ǇǊȊȅ ȊƴŀƴŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ƭŀƳǇ ƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ 

ƻǘǊȊȅƳŀŏ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǇƻȍŊŘŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎǳƳŀǊȅŎȊƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w pomieszczeniu (patrz rysunek 10). Fotodetektor ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴȅ ǇƻȊŀ 

ǎǘǊŜŦŊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƭŀƳǇ ς ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǇǊȊȅ ƻƪƴƛŜ ƭǳō ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ōǳŘȅƴƪǳ 

[146]. 
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Rysunek 10Φ {ŎƘŜƳŀǘ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

w ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳΦ 

 

Rysunek 11Φ {ŎƘŜƳŀǘ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 
w ǳƪƱŀŘȊƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΦ  

Z kolei w ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ (patrz rysunek 11), regulator (poprzez 

ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜ ȊǿǊƻǘƴŜύ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ z fotodetektora ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ōƛŜȍŊŎȅƳ, ƱŊŎȊƴȅƳ 

ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜƧ ǎǘǊŜŦƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƴƛƪŀ ȊŀǊƽǿƴƻ 

z ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ Ƨŀƪ ƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ǘŀ ƧŜst 

ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŀ Ȋ ȊŀŘŀƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ǳȍȅǿŀƴŀ Řƻ ƪƻǊȅƎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǎǘŀǿ 

ƭŀƳǇ όǇƻȊƛƻƳǳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭǳō ƛŎƘ ȊŀƱŊŎȊŜƴƛŀ κ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀύΣ ǿ ŎŜƭǳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 

i ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ [57, 146]Φ tƻƴƛŜǿŀȍ 

ǿ ǘȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƳŀƧŊ Ȋŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ƻŎŜƴť ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ 

ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ƴŀ ōƛǳǊƪŀŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŀ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƧ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ mieszanego [54]Φ WŜŘƴŀƪȍŜ ǘŀƪŀ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ 

ōŀǊŘȊƻ ƪƱƻǇƻǘliwa Ȋ ǇƻǿƻŘƽǿ truŘƴƻǏŎƛ ǿ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ǇǊȊŜǿƻŘƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
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ƳƻȍƭƛǿƻǏci ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿŜƎƻ ƭǳō ŎŜƭƻǿŜƎƻ ȊŀǎƱƻƴƛťŎƛŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ [309, 285]. 

W ǇǊŀƪǘȅŎŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀ ǎƛť ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƴŀ ǎǳŦƛŎƛŜ ƛ ƪŀƭƛōǊǳƧŜ ǿŜŘƱǳƎ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ōƛǳǊƪǳ [255, 57]Φ tǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ōŀŘŀƴƛŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 

kamer cyfrowȅŎƘ ȊŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ fotodetektory [180]. 

 W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǏǿƛŀǘƱƻ ŘȊƛŜƴƴŜ ƧŜǎǘ ƴƛŜŘƻǎǘťǇƴŜΣ ȊŀƳƪƴƛťǘȅ ǳƪƱŀŘ 

sterowania zasadniczo ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ŦǳƴƪŎƧť automatycznej regulacji instytucjonalnej ς 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǊŜƎǳƭƻǿŀƴŜ Řƻ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ, adekwatnego dla 

potrzeb przy aktualnym sposobie wykorzystywania pomieszczenia. 5Ȋƛťƪƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

zwrotnej z fotodetektora kompensowane jest ǘŀƪȍŜ ƻōƴƛȍŀƴƛŜ ǎƛť ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ, ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ Ŝksploatacyjnej zmiany 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. Kompensacja ta jest skuteczna, Řƻ ŎƘǿƛƭƛ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 

maksymalnej nastawy lamp [33]. 

W tabeli 7 zaprezentowano raportowane ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

w biurach, uzyskane Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀnia 

z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΦ 

 

Tabela 7Φ hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ, ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ ǎȅǎǘŜƳƻƳ 
automatycznego sterowania Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ. 

metoda badania 
S ς symulacja 
komputerowa, 

E ς 
eksperyment, 

M ς metaanaliza 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

warunki badania, uwagi; B ς odniesienie dla kalkulacji 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ȋǊƽŘƱƻ 

E -4,4 ς 12 
Korea; ǊƻƭŜǘȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ .Υ ƻƪǊŜǎ ŎȊŀǎǳ 
ƪƛŜŘȅ ǎƱƻƵŎŜ znajdoǿŀƱƻ ǎƛť ǿȅȍŜƧ ƴƛȍ пϲ ƴŀŘ ƘƻǊȅȊƻƴǘŜƳ 

[75] 

E 0 ς 79 

biura w stanach Wisconsin i Minnesota (USA); sterowanie 
ǇƱȅƴƴŜκǎǘƻǇƴƛƻǿŜΤ л҈ς62% dla systemu przed 
ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŊΣ мпΣн҈ς79% dla systemu po optymalizacji 
ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƧ ƳΦƛƴΦ ǇƻǇǊŀǿť ǳǎǘŀǿƛŜƵ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΤ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ Ȋ ǎȅǎǘŜƳǳ 
H±!/ ŘȊƛťƪƛ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ: 0%ς
ст҈ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇǊȊŜŘ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŊΣ мрΣт҈ς100% dla 
systemu po optymalizacji 

[310] 

S 1 ς 59 
Toronto (Kanada); ȍŀƭǳȊƧŜΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ B: ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

[282] 

S 3 ς 88 oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǎŊ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ okien [311] 

E 8,3 ς 63,2 

Szanghaj (Chiny), sterowanie strefowe stopniowe; 8,3% przy 
ōǊŀƪǳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅƳ 
ǏǿƛŜǘƭŜ ŘȊƛŜƴƴȅƳΣ соΣн҈ ǇǊȊȅ ōǊŀƪǳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 
ȊŀƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅƳ ǏǿƛŜǘƭŜ ŘȊƛŜƴƴȅƳΤ B: 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[83] 

E 9 ς 27 
San Francisco, Nowy Jork (USA); sterowanie 
ǇƱȅƴƴŜκǎǘƻǇƴƛƻǿŜΤ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy 
(7:30ς15:30) 

[289] 
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E 11 ς 20 

ус ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ м Ǌƻƪ; Burnaby 
όYŀƴŀŘŀύΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ōƻƪǎƽǿ; B: ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ 
pracy 

[254] 

S 16 ς 23 
San Paulo (Brazylia); 16% dla sterowania wielostopniowego, 
но҈ Řƭŀ ǇƱȅnnego sterowania 

[312] 

E 20 ǇƱȅƴƴŜ sterowanie [313] 

E 20 ς 60 

Nowy Jork (USA), ǇŜƱƴƻǿȅƳƛŀǊƻǿŀ ǿ ǇŜƱƴƛ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ 
ƳŀƪƛŜǘŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀΤ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ȍŀƭǳȊƧŜ ǿ 
ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ; B: lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ pracy 

[314] 

E 24,1 ς 45 

przy sterowaniu stopniowym 24,1% dla lamp LED 28% dla 
lamp fluorescencyjnychΣ пр҈ Řƭŀ ǇƱȅƴƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ lamp 
LED, B: ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǿ 
godzinach pracy 

[126] 

E 27 
San Francisco (USA)Σ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ B: ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

[281] 

M 27 
pǊȊŜŎƛťǘƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ му ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴƛŜ 

[284] 

S 27,5 ς 32,9 

ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ 
powierzchni okien; .Υ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜΤ 
ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǿȊǊƻǎǘ ȊǳȍȅŎƛŀ ƎŀȊǳ ƴŀ ŎŜƭŜ ƎǊȊŜǿŎȊŜ ƻ 
0,44ς0,73% 

[142] 

E 31 
{ǘŀƳōǳƱ ό¢ǳǊŎƧŀύΣ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ B: wszystkie lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[307] 

E 33 
Hong Kong (Chiny), ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΣ B: wszystkie lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[181] 

E 38 
Ottawa (Kanada), ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ B: laƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
godzinach pracy (7hκŘƻōť) 

[255] 

S 45 ς 61 
Bruksela (Belgia), Sztokholm (Szwecja), Ateny (Grecja), 
ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ 

[305] 

E 50 ς 60 

Ottawa (Kanada)Σ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƱȅƴƴŜκǎǘƻǇƴƛƻǿŜ przy braku 
ǇǊȊŜǎƱƻƴ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ; .Υ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ όсΥллς
18:00); przy zastosowaniu ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ statycznych 
ȍŀƭǳȊƧƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǎŊ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƻ рς45% dla sterowania 
ǇƱȅƴƴŜƎƻ oraz o 5ς80% dla sterowania stopniowego 

[315] 

S 66,9 ς 76 
Ateny (Grecja), ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǘȅǇǳ ǳȍȅǘŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ 
ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ 

[308] 

S 76 ς 92 
Montreal (Kanada); ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ тс҈ Řƭŀ 
ǇƻŎƘƳǳǊƴȅŎƘ ŘƴƛΣ фн҈ Řƭŀ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ ŘƴƛΤ .Υ ƭŀƳǇȅ 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ godzinach pracy 

[316] 

E 77 

DǿŀƴƎƧǳ όYƻǊŜŀ tƻƱǳŘƴƛƻǿŀύΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ς 
ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅΤ B: wszystkie 
lampy ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ dla wytworzenia 500 lx na obszarze 
zadania 

[317] 

E do 50 
Hong Kong (Chiny); ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ B: wszystkie lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[182] 

E do 60 
Boulder (Colorado, ¦{!ύΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ B: lampy 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ (8:00ς17:00) 

[318] 

S do 70 
USA; ǇǊȊŜǎƱƻƴȅ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎŜΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜΤ 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƻƪƴŀ ƛ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ; B: 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ όмлƘκŘƻōťύ 

[178] 
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S do 85 

Miami, Houston i Phoenix (USA); zastosowanie sterowania 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻ ол҈ ƻōƴƛȍŜƴƛŜƳ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ōǳŘȅƴŜƪΤ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǘŀƪȍŜ мр҈ 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎŜƭŜ ŎƘƱƻŘƴƛŎȊŜ 

[146] 

 

½ ǇƻǿƻŘǳ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ dobrodziejstwa 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ƻƴƻ ǿ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ǿȅǎƻƪƛƳ ǎǘƻǇniu wykorzystywane 

w budynkach. Obecnie, wykorzystywanie sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ŘƻǘȅŎȊȅ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ 

Od ƴƛŜŘŀǿƴŀ ǘǊǿŀƧŊ ǘŀƪȍŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŊ ǊŜƎǳƭŀŎƧŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ όcolor tuning)Σ ƪǘƽǊŜƧ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƴŀ 

ludzi16Φ tƻƴŀŘǘƻΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǘŀƪƛŜ ƳƻȍŜ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ [86].  

Ze sterowaniem ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛŊ ǇŜƴŜǘǊǳƧŊŎŜƎƻ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ, realizowane ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊǳŎƘƻƳȅŎƘ ǇǊȊŜǎƱƻƴ 

ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊcych (np. lamele ȍŀƭǳȊƧƛ ƻ ȊƳƛŜƴƴȅƳ ƪŊŎƛŜ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀύ [319, 320, 252, 321, 

322, 323, 55, 264, 315, 324]. ² ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, celem takiego ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƧŜǎǘ 

ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ŘȊƛŜƴƴȅƳ, poprzez 

ǳƴƛƪŀƴƛŜ ƻǏƭŜǇƛŀƴƛŀ όȊƧŀǿƛǎƪŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀύΦ 9ŦŜƪǘ ǘŜƴ ƻǎƛŊƎŀ ǎƛť ŘȊƛťƪƛ ōƭƻƪƻǿŀƴƛǳ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǇǊƻƳƛŜƴƛ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ. ½Ƴƛŀƴŀ ǇƻȊȅŎƧƛ ǇǊȊŜǎƱƻƴ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŜ ǘŀƪȍŜ ƴŀ 

warunki termiczne w pomieszczeniu. Stosowane obecnie sposoby pozycjonowania 

ǇǊȊŜǎƱƻƴΣ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ όǳǎȊŜǊŜƎƻǿŀƴŜ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƻŘ ƴŀƧǎƱŀōǎȊŜƎƻ Řƻ 

najsilniejszego ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ energetycznej budynku) [33, 31]:  

¶ ǊťŎȊƴŜΣ  

¶ ǊťŎȊƴŜ ze wspomaganiem ƴŀǇťŘŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳΣ 

¶ automatyczne,  

¶ automatyczne, zintegrowane ze sterowaniem ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻǊŀȊ ǎȅǎǘŜƳŜƳ 

I±!/Σ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳō ŀōǎŜƴŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

w pomieszczeniu. 

NŀƧǿȅȍǎȊŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ ōǳŘȅƴƪǳ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ poprzez zintegrowane 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ǇǊȊŜǎƱƻƴΣ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ I±!/ (patrz rysunek 12). W lecie, 

zmniejszenie ŘƻǇƱȅǿǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ Ȋȅǎƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀ od 

ǎƱƻƵŎŀ, ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ǇǊȊŜƎǊȊŜǿŀƧŊ ǎƛť, a w efekcie spada 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŎƘƱƻŘƴƛŎȊŊΦ W zimie ƴŀǘƻƳƛŀǎǘΣ ǇƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǎƱƻƴ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ dogrzewaniŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ŜƴŜǊƎƛŊ ǎƱƻƵŎŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿŜ ƧŜǎǘ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ, jakkolwiek przy 

pustym pƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǇǊȊŜǎƱƻƴȅ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘΦ /ŀƱƪƻǿƛǘŜ ȊŀƳƪƴƛťŎƛŜ ǇǊȊŜǎƱƻƴ Ǉƻ ȊƳƛŜǊȊŎƘǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƴƛƪŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜǎȊƪƭƻƴŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ, ƻŘōƛŎƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ Řƻ 

                                                           
16 Patrz: rozdz. 3.1, s. 84. 
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ǿƴťǘǊȊŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇǊȅǿŀǘƴƻǏŎƛ [66, 33, 325, 196, 80, 56, 183, 

170, 326, 258].  

 

 
Rysunek 12. Schemat algorytmu zintegrowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ i ruchomymi 

ǇǊȊŜǎƱƻƴŀƳƛ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅƳƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ. {ǘŜǊƻǿƴƛƪ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǘŀƪȍŜ 
informacje ƻ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ z systemu HVAC. 

AǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ς mŜǘƻŘȅ ƱŊŎȊƻƴŜ 

Jak ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ, obecnie ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǊƽȍƴŜ metody 

automatycznego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ŀ ƪŀȍŘa z nich ma swoje unikalne cechy, 

ƪǘƽǊŜ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊ, ȍŜ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊȊȅƴƻǎȊŊ ǿȅȍǎȊŜ 

ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƴƛȍ inne. ² ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪȍŜ 

ǊƽȍƴŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŜ ƻƳƽǿƛƻƴȅŎƘ do tej pory metod sterowania (w jednym systemie). 

Taka ich integracja ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ōŜȊ ƴŀǊŀȍŀƴƛŀ 

ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ [168].  

bŀƭŜȍȅ ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ 

ƴƛŜ ŘŀƧŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǊƽǿƴȅŎƘ ǎǳƳƛŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜƎƻ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ (patrz rysunek 13)Φ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻΣ ƎŘȅ ǏǿƛŀǘƱƻ ȊƻǎǘŀƱƻ 

ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǏǿƛŀǘƱƻ 

ŘȊƛŜƴƴŜΣ ƴƛŜ ȊǿƛťƪǎȊȅ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ƨǳȍ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΦ tƻŘƻōƴƛŜ ƎŘȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǳŘȊƛŀƱǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǘŀƪƛŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅōȅ 

ƭŀƳǇȅ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ ǇŜƱƴŊ ƳƻŎŊ [254]. 

W tabeli 8 ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

w ōƛǳǊŀŎƘΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ w ramach 

jednego systemu. ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǎŀƳŜƧ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧΣ ƧŜƧ 

ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ōȅƱƻ ǊƽǿƴƛŜ ŎȊťǎǘƻ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǘȅǇǳ 
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open space Ƨŀƪ ǿ ƛƴƴȅŎƘ ǘȅǇŀŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ǿ ƛŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳƧŜ ōŀŘŀƵ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ  

 

 
Rysunek 13. PrzyƪƱŀŘƻǿȅ dobowy profil poboru energii ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ w biurze, 
po przeprowadzonej regulacji instytucjonalnej oraz zastosowaniu automatycznego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ όwykrywanie oraz harmonogram czasowy) 
z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ w odniesieniu do ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ poboru energii ς 

przypadku konwencjonalnej instalacji ƻǏǿƛŜǘleniowej ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱŊ Řƻōť Ȋ ƳƻŎŊ 
ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŊ. Rysunek na podstawie [327]. 

Tabela 8. hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ, uzyskane z wykorzystaniem kombinacji 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜrowania w jednym systemie. 

metoda 
badania: 

S ς symulacja 
komputerowa, 

E ς 
eksperyment, 

M ς 
metaanaliza 

kombinacja metod 
sterowania 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w 

jednym systemie: 
ZH ς ȊŀƧťǘƻǏŏ - 
harmonogram 

czasowy,  
ZW ς ȊŀƧťǘƻǏŏ - 
wykrywanie, 

D ς ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ 
czynnika ǏǿƛŀǘƱŀ 

dziennego, 
R ς regulacja 

instytucjonalna,  
I ς regulacja 
indywidualna 

oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

warunki badania, uwagi; B ς odniesienie 
Řƭŀ ƪŀƭƪǳƭŀŎƧƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ; TD ς 
cȊŀǎ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ȋǊƽŘƱƻ 

E ZW + D 11,5 ς 57,4 

Szanghaj (Chiny); sterowanie stopniowe 
ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ ммΣр҈ Řƭŀ 
ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΣ ртΣп҈ Řƭŀ 
wykrywania absencji; B: wszystkie 
ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[83] 

E Z + D 13,4 ς 43 ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ [328] 

E 

D + I 14 ς 24 ус ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ 
przez 1 rokΤ .ǳǊƴŀōȅ όYŀƴŀŘŀύΤ ǇƱȅƴƴŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ 

[254] ZW + I 39 ς 40 

ZW + D + I 39 ς 47 
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ZW + D 44 ς 45 

sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ōƻƪǎƽǿΣ ¢5Ґмр Ƴƛƴ ǿ 
tym kilka minut w stanie 
ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΤ .Υ ƭŀƳǇȅ 
ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ 

S ZW + I 16,6 biuro typu open space, sterowanie 
lokalne ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
stanowisk; Jinan (Chiny); ȊŀƱƻȍŜƴƛŜΥ 
ǿǎȊȅǎŎȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘŀƪƛŜ 
ǎŀƳƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΤ 16,6%, 
44,3% oraz 34,3% dla nastawy 350lx 
όǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ŀǳǘƻǊƽǿ Ƨŀƪƻ 
najbardziej komfortowa), 57% dla 
ƴŀǎǘŀǿȅ оллƭȄΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
godzinach pracy (8:00ς17:00)  

[163] 
E 

D + I 34,3 ς 57 

ZW + D + I 44,3 

E ZW + D 17 ς 32 

¢ǳǊȅƴ ό²ƱƻŎƘȅύΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ .Υ Řƭŀ мт҈ ǿǎƪŀȋƴƛƪ 
LENI obliczony ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴƻǊƳŊ 9b 
мрмфоκнллт Řƭŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǊťŎȊƴŜƎƻΣ 
он҈ Řƭŀ ƭŀƳǇ ȊŀƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ 
pracy (8:00ς18:00) 

[118] 

E ZW + D + R 20 ς 28 

bƻǿȅ WƻǊƪ ό¦{!ύΤ ǇǊȊŜǎƱƻƴȅ 
ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎŜΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ regulacja 
instytucjonalna ς nastawa 323lx (w 
niemal wszystkich pomieszczeniach); B: 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǿŜŘƱǳƎ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƽǿΣ 
odniesienie do ASHRAE Standard 90.1ς
2007 όнл҈ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛύ, the ASHRAE 
Standard 90.1ς2001 όну҈ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛύ 

[327] 

E ZW + D 21,9 ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ [150] 

S ZW + I 28 ς 66 

biuro typu open space, sterowanie 
lokalne ς ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΤ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜΥ ǿǎȊȅǎŎȅ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳƻ 
ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜ орл ƭȄ; 
сс҈ Řƭŀ нκмн ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ȊŀƧťǘȅŎƘΣ ну҈ 
Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ȊŀƧťǘȅŎƘ .Υ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[285] 

E 

ZW + I 29 biura prywatne, San Francisco (USA); 
ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ 
dziennego; .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ 
ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ 

[281] ZW + R 43 

ZW + D 46 

E ZW + D 30 

{ǘŀƳōǳƱ ό¢ǳǊŎƧŀύΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ǇƻƳƛŀǊȅ 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƧŜǎƛŜƴƛŊ ƛ ȊƛƳŊ ς w lecie 
ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǿȅȍǎȊŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΤ .Υ 
ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ 
(9:00ς16:00) 

[152] 
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E ZW + I 32 

ф ōƻƪǎƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ 
przez 1 rok; USA; sterowanie lokalne ς 
ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ōƻƪǎƽǿΣ 
¢5Ґмр ƳƛƴΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
godzinach pracy; ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴƻ 
pomimo podniesienia mocy 
zainstalowanej systemu o 50%  

[253] 

E ZW + ZH + D + I 35,5 
ōƻƪǎȅ ōƛǳǊƻǿŜΤ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

[329] 

E ZW + D 36 ς 59,9 

YƻǊŜŀΤ ǊƻƭŜǘȅ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜΤ ǇƱȅƴƴŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ .Υ 
ƻƪǊŜǎ ŎȊŀǎǳ ƪƛŜŘȅ ǎƱƻƵŎŜ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱƻ ǎƛť 
ǿȅȍŜƧ ƴƛȍ пϲ ƴŀŘ ƘƻǊȅȊƻƴǘŜƳ 

[75] 

M  40 
ǇǊȊŜŎƛťǘƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ нп ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ 
wyniki uzyskane eksperymentalnie 

[284] 

E ZH + D 43 ς 61 
{ŀƴ CǊŀƴŎƛǎŎƻΣ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱŊ Řƻōť 

[330] 

S ZW + I 45 ς 65 

sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowisk; stanowiska 
ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŀƴȅΣ тκмл 
ȊŀƧťǘȅŎƘ όпр҈ύΣ пκмл ȊŀƧťǘȅŎƘ όср҈ύΤ .Υ 
wszystkie ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[53] 

S ZW + D 46 ς 65 
Bruksela (Belgia), Sztokholm (Szwecja), 
!ǘŜƴȅ όDǊŜŎƧŀύΣ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

[305] 

E ZW + I 48 ς 67,6 

sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowisk; stanowiska 
ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŀƴȅΣ тκмл 
ȊŀƧťǘȅŎƘ όпу҈ύΣ пκмл ȊŀƧťǘȅŎƘ (67,6%); 
.Υ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[331] 

E ZW + ZH + D + I 48,5 ς 68 

ǇǊȊȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ǎǘƻǇƴƛƻǿȅƳ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ 
dziennego 48,5% dla lamp 
fluorescencyjnych oraz 56,1% dla lamp 
[95Σ су҈ Řƭŀ ǇƱȅƴƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƭŀƳǇΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 
ȊŀƱŊŎȊŀƴŜ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ 
godzin pracy 

[126] 

E ZW + D 55 

ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ 
ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ т 
dni w tygodniu w godzinach pracy 
(8:00ς20:00) 

[149] 

E ZW + D + I 60,8 ς 65,2 

sterowanie lokalne ς na poziomie 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΤ ǇƱȅƴƴŜ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 
symulowanego; stanowiska 
ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŀƴȅΣ 7/10 
ȊŀƧťǘȅŎƘΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 

[332] 

E ZW + ZH + D + I 66,8 ς 73,2 
ōƛǳǊŀ ǇǊȅǿŀǘƴŜ ƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΤ ½ǳǊȅŎƘ 
ό{ȊǿŀƧŎŀǊƛŀύΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ 
ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊŀŎȅ όуƘκŘƻōťύ 

[111] 



76 
 

E ZW + I 82,8 ς 90,1 

biura prywatne; wykorzystanie 
infrastruktury WiFi dla wykrywania 
ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όунΣу҈ύ ƭǳō 
ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 
όфлΣм҈ύΤ .Υ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ 
wŜŘƱǳƎ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳƽǿ 

[28] 

S ZW + D 95 

[ǳƴŘ ό{ȊǿŜŎƧŀύΣ ǇƱȅƴƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ 
ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΤ .Υ ƭŀƳǇȅ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ 
w godzinach pracy (8:00ς17:00); 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊŜ ǎŊ αǘǿŀǊŘƻέ 
ǿȅƱŊŎȊŀƴŜ όǇƻȊŀ ŎȊǳƧƴƛƪŀƳƛ ǊǳŎƘǳύΣ ǿ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 
ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ ǿ ǎǘŀƴ ŎȊǳǿŀƴƛŀ 
ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǎŊ Řƻ мн҈ ƴƛȍǎȊŜ 

[195] 

²ǇƱȅǿ sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

² ŎŜƭǳ ƻŎŜƴȅ ǿǇƱȅǿǳ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳŜǘŀŀƴŀƭƛȊť 

ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ W tabelach 3, 4, 6, 7, 8 zestawiono wyniki 

ǇƻŎƘƻŘȊŊce ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ ǊŜŎŜƴȊƻǿŀƴȅŎƘ ŎȊŀǎƻǇƛǎƳ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘΣ 

a takȍŜ ƴƻǊƳ ōǊŀƴȍƻǿȅŎƘ ƭǳō ǊŀǇƻǊǘƽǿ ǊȊŊŘƻǿȅŎƘΦ  

Przedstawione dane ǳƪŀȊǳƧŊ ǎƪŀƭť ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

sterowania na eneǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŏ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ. Uzyskiwane 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ǘȅƭƪƻ ƛ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ Ȋ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎŊ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ƛƴƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ. ² ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛǳ ǇƻƳƛƴƛťǘƻ ǘŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 

ǿȅƴƛƪŀƱȅ ŎƘƻŏōȅ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ Ȋ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƛƴƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀΦ 

tǊȊȅǘƻŎȊƻƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻŎƘƻŘȊŊce Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƴƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŜ ǎƻōŊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿ wyniku ǊƽȍƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ, 

ƪǘƽǊŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ƻdmiennymi, specyficznymi warunkami. wƽȍƴƛŎŜ ǘŜ ŘƻǘȅŎȊŊ 

ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛΥ 

¶ charakterystyki ƛ ŎŜŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵΣ 

¶ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ŎȊŀǎǳΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻŎƘƻŘȊŊ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜ ŘŀƴŜΣ 

¶ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ Řƭŀ ƪŀƭƪǳƭŀŎƧƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ς wŀǊƛŀƴǘǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ όƴǇΦ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŀƭŜ ȊŀƱŊŎȊƻƴŜ ǿ godzinach pracy lub 

ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ǊťŎȊƴƛŜύ ƻǊŀȊ ōǊŀƴŜƎƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť czasu pracy instalacji ǿ ŎƛŊƎǳ 

doby, 

¶ ǘȅǇǳΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƛ ƳƛŜƧǎŎŀ Ƴƻƴǘŀȍǳ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΣ rozmiaru stref 

steǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴŀǎǘŀǿ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƽǿ όƴǇΦ ŎȊŀǎu ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ 

ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, zadanego ƴŀǘťȍŜƴƛa ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅ sterowaniu od 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻύ  

¶ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ 

¶ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ. 
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²ȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƻ ǘŀƪȍŜ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀƵ ς oceny badaczy ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť na 

symulacjach, eksperymentach w warunkach laboratoryjnych jak i monitorowaniu 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ŘŀƴŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ zatem ƻƎƽƭƴȅ ƻōǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ 

Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ przy ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ sterowania.  

²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƻǇǊŀŎƻǿŀƵ ǇƻŘŀƧŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ jedynie w godzinach pracy (zazwyczaj Ȋ ǇŜƱƴŊ mocŊ ƭǳō ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ 

ƴƛȍǎȊŊ ƴŀǎǘŀǿŊ), nƛŜ ǿǎǇƻƳƛƴŀƧŊŎ ƻ zmianie ȊǳȍȅŎƛa energii ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ 

poza godzinami pracy biura. !ōȅ ǎȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ƳƻƎƱȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀŏ, ŎȊťǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧŜǎǘ Ȋǳȍȅǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜΦ 

² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ŘƻŘŀǘƪƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ 

ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŀǳǘƻƳŀǘȅƪƛ, ƎŘȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴƛŜ ǇǊŀŎǳƧŜ ƻōƴƛȍŀ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴŜ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΦ hŎŜƴƛŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ǿȅǎƻŎŜ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀŎƘ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǘŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ ƻƪƻƱƻ млς50% [333] lub 25ς30% [86] 

ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ¢ŀƪ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ ƧŜǎǘ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ŘƱǳƎƛƳƛ 

ƻƪǊŜǎŀƳƛ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿ ǘǊȅōƛŜ ŎȊǳǿŀƴƛŀ ƭǳō ŎȊťǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ Dlatego 

ǇǊƻƧŜƪǘǳƧŊŎ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ ƴŀƭŜȍȅ ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎť ŀōȅ ǎŀƳŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎzna 

ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŀ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ōȅƱŀ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŀ [333, 251, 195].  

Przytoczone ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ energii ŘƻǘȅŎȊŊ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΦ 

hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ te ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ ƴŀ ōƛƭŀƴǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ōǳŘȅƴƪǳ ǘŀƪȍŜ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇƻǏǊŜŘƴƛ. 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ Ȋȅǎƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ȊŜ ǎǘǊŀǘŀƳƛ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ 

ƛ ȋǊƽŘƱŀŎƘ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ [182] ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

na ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŜ ōǳŘȅƴƪǳ ƻǊŀȊ ǿȊǊƻǎǘǳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ƧŜƎƻ ogrzewanie [288, 146, 

161, 142, 304, 154, 334]Φ ¢ƻ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ǘǊǳŘƴŜ Řƻ ǳƧťŎƛŀ 

ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƱƻȍƻƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ŎƛŜǇƭƴŜ ǿ ōǳŘȅƴƪǳΣ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ƧŜƎƻ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛΣ ǎǇƻǎƻōǳ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳ 

niezwykle trudne jest ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŎŀƱƻǏŎƛƻǿŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ōǳŘȅƴƪǳΦ Dla nielicznych 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƵ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǘƻ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜΣ ŘŀƴŜ ƻ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ ōǳŘȅƴŜƪ przedstawiono 

w formie uwag w tabelach. tǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ 

z ƻōƴƛȍŜƴƛŀ Ȋȅǎƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀ ƻŘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǎƛŊƎŀƴŜ ǎŊ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ǇƻƱƻȍƻƴȅŎƘ 

w ŎƛŜǇƱȅƳ ƪƭƛƳŀŎƛŜΣ ƎŘȊƛŜ ƻƎǊƻƳƴŜ ƴŀƪƱŀŘȅ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎŊ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ ƴŀ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŜ 

[146, 288]Φ ½ ƪƻƭŜƛ ǿ ŎƘƱƻŘƴȅƳ ƪƭƛƳŀŎƛŜΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 

ƳƻƎŊ ōȅŏ okupione wzrostem zapoǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŎƛŜǇƭƴŊ Řƻ ƻƎǊȊŀƴƛŀ 

budynku. 

Na rysunku 14 pokazano ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 

sterowania na ǏǊŜŘƴƛŜ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘΣ 

z ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜƳ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ōťŘŊŎŜ ŜŦŜƪǘŜƳ ǎymulacji oraz w pozyskane ǎǇƻǎƽō 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƳŜǘƻŘŊ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ przez Williams, Atkinson, Garbesi, 

Page'a oraz Rubinsteina [284], dŀƴŜ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛŀŎƘ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻŎƘƻŘȊƛƱȅ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊŜ ȋǊƽŘƱŀ literaturowego ŀƭōƻ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻŘŀƴŜƎƻ 

minimum i maksimumΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƻƎƽƭƴŊ ǏǊŜŘƴƛŊ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƭŀ ŘŀƴŜƧ 
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ƳŜǘƻŘȅ ƻōƭƛŎȊƻƴƻ Ƨŀƪƻ ǏǊŜŘƴƛŊ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŊ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ȊŜ 

ȋǊƽŘŜƱΦ 5ŀƴŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ Ŏȅǘƻǿŀƴej w tabelach metaanalizy z roku 2012 [284] ȊƻǎǘŀƱȅ 

ǇƻƳƛƴƛťǘŜ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜΦ  

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŎȊȅƴƴƛƪ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ƻǊŀȊ 

ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ŜŦŜƪǘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅ Řƭŀ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ 

komputerowych ς tj. wskazanie maksymalnych potencjalnych ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

ǇǊȊŜǎȊŀŎƻǿŀƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǎƛŊƎŀƴȅŎƘ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘΦ tǊȊȅŎȊȅƴŊ ǘŜƎƻ 

zjawiska ƧŜǎǘ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŜ ǇŜǿƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ 

rzeczywistych (zachowanie ludzi, ǎǇƻǎƽō ǿȅƪonania i konfiguracji systemu) [86, 288, 

284].  

 

 

 

Rysunek 14. |ǊŜŘƴƛŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ς ǇƻǊƽwnanie metod 
sterowania: ZH ς ȊŀƧťǘƻǏŏΣ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳ ŎȊŀǎƻǿȅΣ ½² ς ȊŀƧťǘƻǏŏΣ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ,  

D ς ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ K ς ƪƻƳōƛƴŀŎƧŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘΣ R ς regulacja 
instytucjonalna, I ς regulacja indywidualna; metoda badania: s ς symulacja komputerowa,  

e ς eksperyment; n ς ƭƛŎȊōŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ. 

² ŎŜƭǳ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘ ǎǘerowania, ǿȊƛťǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť 

jedynie prace ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ. W pracach tych monitorowano przypadek testowy oraz 

odniesienia lub monitorowano przypadek testowy, a obliczano przypadek odniesienia. 

Na tej podstawie Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ metody sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛem w biurach 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǏǊŜŘƴƛƳ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱŜƳ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜΥ 

¶ нр҈ Řƭŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳŜƳ 

czasowym, 

 ZHe ZWs ZWe Ds De Ks Ke Rs Is Ie  

n: 1 3 15 9 15 5 19 1 2 6  

średnia: 25% 15% 33% 54% 33% 54% 44% 20% 31% 18%  

 metoda sterowania   
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¶ оо҈ Řƭŀ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ Ȋ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜƳΣ 

¶ 33% dla automatycznego sterƻǿŀƴƛŀ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ 

dziennego,  

¶ 44҈ Řƭŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ  

¶ 18% dla regulacji indywidualnej. 

²ȅƴƛƪŀ ǎǘŊŘΣ ȍŜ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅ ƛ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ ǎƪƻƴŦƛƎǳǊƻǿŀƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊŜƎǳƭŀŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƻōƴƛȍȅŏ ȊǳȍȅŎƛŜ 

ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎŜƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ ōƛǳǊƻǿȅƳΣ ōŜȊ ǎȊƪƻŘȅ Řƭŀ ƪƻƳŦƻǊǘǳ 

wzrokowego. 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƳŜǘƻŘȅ ǘŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊŜŘǳƪǳƧŊ szczytowe zapotrzebowanie 

ƴŀ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŊ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ƻōƛŜƪǘ [180, 254, 281].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

3. LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ 
ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴŊ ƻŎŜƴť ƧŀƪƻǏŎƛ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ.  

3.1. Obecne rekomendacje ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ 

stanowisk pracy 

Obecnie standardy i praktyka projektowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ opieraƧŊ ǎƛť ƴŀ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ 

funkcji wizualnej ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ȍȅŎƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ17 [22, 11]. Norma europejska PN-EN 12464-

мΥнлмн |ǿƛŀǘƱƻ ƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ - hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅ - /ȊťǏŏ мΥ aƛŜƧǎŎŀ ǇǊŀŎȅ ǿŜ 

ǿƴťǘǊȊŀŎƘ [7]Σ ƻƪǊŜǏƭŀ kryteria ƧŀƪƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΦ 

W Polsce, zgodnie z ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅmi przepisami Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƘƛƎƛŜƴȅ 

pracy [335, 336], ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀƴƛŜ ƧŜƧ ȊŀǇƛǎƽǿ ƧŜǎǘ ƻōƻǿƛŊȊƪƻǿŜ. ² ƴƻǊƳƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ 

ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ wymogi ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴŀǘťȍŜƴƛa ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ƧŜƎƻ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛΣ 

ƻƭǏƴƛŜƴƛŀ, oddawania barw, ŀ ǘŀƪȍŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŦǳƴƪŎƧƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ oraz rodzaju ƛ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ 

wzrokowych.  

²ȅǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ ǿȅǿƻŘȊŊ ǎƛť Ȋ ŎȊŀǎƽǿ ōƛǳǊ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀƳƛ ǇŀǇƛŜǊƻǿȅƳƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ǇƻȊƛƻƳŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ [20]. W tabeli 9 zebrano wytyczne zawarte we 

wspomnianej normie [7], w zakresie ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ oraz jego 

ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘȅǇǳ obszaru, 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛΦ ¦ƻƎƽƭƴƛŀƧŊŎΣ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǘŜ ǎŊ ǘȅƳ ǿȅȍǎȊŜΣ ƛƳ 

trudniŜƧǎȊŜ ǎŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿŜΦ 9ƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǎƛť Ƨŀƪƻ ƴŀƧƴƛȍǎȊŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŊ 

ǇƻŘŎȊŀǎ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǿƛŜƪǳ ƭǳō ǎǘŀƴǳ instalacji ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ [337]. 

|ǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƧŀƪƻΥ 

 

Ὁ
В

         (1) 

gdzie:  

Ὁ ς ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ Ὥςtym punkcie,  

ὲ ς ǇǊȊȅƧťǘŀ ƭƛŎȊōŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀ ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ  

 

 

 

 

                                                           
17 Patrz: rozdz. 1, s. 11. 
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Z kolei ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŀ ǎƛť Ƨŀƪƻ [337]: 

 

Ὗ        (2) 

gdzie:  

Ὁ  ς ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀ 

rozpatrywanej powierzchni,  

Ὁ ς ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǊƻȊǇatrywanej powierzchni. 

 

Tabela 9Φ ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƭŀ ōƛǳǊ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘȅǇǳ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȊŀŘŀƴƛŀ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ [7]. 

typ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȊŀŘŀƴƛŜ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

obszar 
zadania 

ƻōǎȊŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ 
otoczenia 

ƻōǎȊŀǊ ǘƱŀ 

?zad 
[lx] 

U0 ?bo [lx] Uo 
?ǘƱŀ 
[lx] 

Uo 

archiwa 200 җлΣп 150 

җлΣп ?bo җлΣм 

miejsca recepcji 
300 

җлΣс 
200 

segregowanie, kopiowanie itp. җлΣп 

pisanie, pisanie na maszynie, czytanie, 
przetwarzanie danych (w tym praca DSE18) 

500 җлΣс 300 
stanowiska pracy CAD (w tym praca DSE) 

ǇƻƪƻƧŜ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ǇƻƪƻƧŜ ǎǇƻǘƪŀƵ 

rysowanie techniczne 750 җлΣт 500 

 

 
Rysunek 15. Charakterystyczne obszary przestrzeni podczas wykonywania zadania wzrokowego: 

1 ς obszar zadania, 2 ς ƻōǎȊŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ όǇŀǎ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ лΣр Ƴ 
ƻǘŀŎȊŀƧŊŎȅ ƻōǎȊŀǊ ȊŀŘƴƛŀΣ ǿ ƻōǊťōƛŜ Ǉƻƭŀ ǿƛŘȊŜƴƛŀύ Σ о ς ƻōǎȊŀǊ ǘƱŀ όŎƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ о Ƴ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛΣ 

ǇǊȊȅƭŜƎŀƧŊŎȅ Řƻ ƻōǎȊŀǊǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ǿ ƻōǊťōƛŜ ƎǊŀƴƛŎ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛύΦ 

½ŀƭŜŎŜƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƧŜƎƻ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ Řƭŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǇǊȊŜǎǘǊzeni podczas wykonywania 

                                                           
18 tǊŀŎŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ w monitory ekranowe ς DSE (display screen 
equipment). 
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zadania wzrokowego. Obszary te pokazano na rysunku 15Φ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜΣ ƛŎƘ ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜ 

ƴŀǎǘǊťŎȊŀ ǿƛŜƭǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ ōƛǳǊƻǿŜ ƛ ǊƽȍƴŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘȅ 

ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ƳƻȍŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛŏ ǘǊǳŘƴƻǏŏ 

w ǿȅƻŘǊťōƴƛŜƴƛǳ Ǉŀǎŀ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ лΣр ƳΦ ½ ƪƻƭŜƛ ǇƻƳƛŀǊ ǇƻȊŀ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƛŜƳ ǇǊŀŎȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴƛŜǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴȅ ƳŜǊȅǘƻǊȅŎȊƴƛŜ ƭǳō ƴƛŜƳƻȍƭƛǿȅΣ ƴŀ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǘŀƳ ƳŜōƭƛΦ tƻƴŀŘǘƻ, ōǊŀƪ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ƻōǎȊŀǊǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀ ǎǿƻōƻŘť 

w ƛŎƘ ǿȅōƻǊȊŜΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǎƪǳǘƪƻǿŀŏ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜƳ ƭǳō ƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜƳ ǿȅƳŀƎŀƵ 

normy [338].  

W tabeli 10 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ƴƻǊƳƛŜ PN-EN 12464-

1:2012 [7]Σ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊŀΦ wƻȊƪƱŀŘ 

ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ ƻŎȊǳΣ Ŏƻ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ƴŀ 

ǿƛŘȊƛŀƭƴƻǏŏ ȊŀŘŀƴƛŀΦ !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ 

ǿȅƳŀƎŀƴŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƧŜƎƻ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŏ ƴŀ 

ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ tƻȊŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ 

z ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜƳ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿȊǊƻƪƻǿŜƎƻΣ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŀŏ obszar przestrzeni 

ǿƴťǘǊȊŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊ ƭǳŘȊƛŜΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǘƻ Ƴŀ Ȋŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ǳƪŀȊŀŏ ƻōƛŜƪǘȅ 

i ŦŀƪǘǳǊťΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ǿȅƎƭŊŘ ƻǎƽō ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƛ ǳƱŀǘǿƛŏ ƪƻƴǘŀƪǘ ǿȊǊƻƪƻǿȅΦ 

²ȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊΥ 

¶ ǏǊŜŘƴƛŜ ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛΣ  

¶ modelowanie, 

¶ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜ ȊŀŘŀƵ ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘΦ 

hƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ƴƻǊƳƛŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜ ǏǊŜŘƴƛŜ ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ 

ǊƻȊǳƳƛŜŏ Ƨŀƪƻ ǏǊŜŘƴƛŜ ǿ ǇƛƻƴƻǿŜƧ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀŏ 

ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǿƴťǘǊȊŀΣ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳŜƧ ƛ ǇǊȊȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ 

ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻŘƱƻƎƛ (np. 1,2 m Řƭŀ ƻǎƽō ǎƛŜŘȊŊŎȅŎƘ ƛ мΣс Ƴ Řƭŀ ƻǎƽō ǎǘƻƧŊŎȅŎƘ). 

Modelowanie ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǳƳƛŜŏ, jako ǎǘŀƴ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ƳƛťŘȊȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

rozproszonym i kierunkowymΣ ŀ ƧŜƎƻ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ǎƛť ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛŊ [7]: 

 

ὡ       (3) 

gdzie:  

Ὁ ς ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ  

Ὁ ς poziome ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ όȊŀƭŜŎŀ ǎƛť ŀōȅ ǎƛŀǘƪŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ Řƭŀ ƻōǳ 

ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōȅƱŀ ȊōƛŜȍƴŀύΦ 

 

tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƻŘƴƻǎȊŊ ǎƛť Řƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛƳ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ƳƻƎŊ 

ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀŏ ōǊŀƪ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ǘƱŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

brak dobrego modelowania [7]. 
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Tabela 10. Wymagania dla biur w zakresie ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 
ǿƴťǘǊȊŀ [7]. 

nŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na 
powierzchniach cȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 
wǎƪŀȋƴƛƪ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ 

ǏŎƛŀƴȅ sufit 

?m [lx] Uo ?m [lx] Uo ?z [lx] Uo Wmodelowania 

>75 җлΣм >50 җлΣм җмрл җлΣм 
лΣоҏлΣс ƻȊƴŀŎȊŀ ŘƻōǊŜ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ Řƭŀ 
ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜƎƻ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǇǊŀǿ 

 

tƻȊŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀƳƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳƛ Ȋ ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ƴŀƭŜȍȅ 

ȊŀǇŜǿƴƛŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ƻŘŘŀǿŀƴƛŜƳ ōŀǊǿΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ 

komfortowe oraz sprzyja ǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ƛ ŘƻōǊŜƳǳ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛǳΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

elektryczne ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǘŀƪȍŜ ǿȅǿƻƱȅǿŀŏ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ƻƭǏƴƛŜƴia, ŀōȅ ǳƴƛƪŀŏ ōƱťŘƽǿΣ 

ȊƳťŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅǇŀŘƪƽǿΦ ½ŀƭŜŎŜƴƛŀ ǘŜΣ ǿȅǊŀȍƻƴŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƎƻ 

ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀ ¦Dw όUnified Glare Ratingύ ƻǊŀȊ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ 

przedstawiono w tabeli 11. 

 

Tabela 11Φ ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜƎƻ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ Řƭŀ 
ōƛǳǊ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘȅǇǳ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȊŀŘŀƴƛŀ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ [7]. 

tȅǇ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȊŀŘŀƴƛŜ ƭǳō ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ UGR Ra 

archiwa Җнр 

җул 

miejsca recepcji Җнн 

segregowanie, kopiowanie itp. 

Җмф 
pisanie, pisanie na maszynie, czytanie, przetwarzanie danych (w tym praca DSE) 

stanowiska pracy CAD (w tym praca DSE) 

pƻƪƻƧŜ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ǇƻƪƻƧŜ ǎǇƻǘƪŀƵ 

rysowanie techniczne Җмс 

 
² ƛƴƴȅŎƘ ǊŜƎƛƻƴŀŎƘ Ǐǿƛŀǘŀ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŜ ōȅǿŀƧŊ ƻŘƳƛŜƴƴŜ ƻŘ ǘȅŎƘΣ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ 

w normie europejskiej, ƭŜŎȊ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ȊōƭƛȍƻƴŜ [339, 317, 340]. 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǏǿƛŀǘƱƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ƧŜǎǘ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ Řƭŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ǎǘŀƴƻǿƛ 

ǿȊƻǊȊŜŎ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ Ǉƻǿƛƴƴȅ ŘŊȍȅŏ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻΦ ¦ǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ 

ǇƻȊƛƻƳŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴƻǊƳŊ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ Řƭŀ 

ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ǿƛŘzenia, jednak nie zapewnia odpowiednio silnej stymulacji 

ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƽǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť ƭǳŘȊƪƛŜƎƻ ȊŜƎŀǊŀ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ 

[11, 20]. bƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŀ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧŀ ƻƪŀ ǏǿƛŀǘƱŜƳ powoduje ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ 

koncentracji uwagi ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅΣ ǇƻƎƻǊǎȊŜƴƛŜ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛŀ ƻǊŀȊ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ 

ǎŜƴƴƻǏŎƛ [20]. ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ƴƛŜǿƛȊǳŀƭƴȅŎƘ ŜŦŜƪǘƽǿ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻΣ ǿǊŀȊ Ȋ ǇŜƱƴȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

ƳƻȍŜ ǎǘȅƳǳƭƻǿŀŏ ƭǳŘȊƛ ƛ ǇƻǇǊŀǿƛŀŏ ƛŎƘ ǎŀƳƻǇƻŎȊǳŎƛŜΦ ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀ ǎƛť 

ƴŀǏƭŀŘƻǿŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛΣ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ ǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅƳ 
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ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ όǘȊǿΦ αƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŜέύ [196, 18, 7, 21, 10, 9, 246, 

341, 6, 20]. 5ƻƪƱŀŘƴŜ ǿȅǘȅŎȊƴŜ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜǎȊŎȊŜ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴŜ [7, 196, 342, 

246]. 5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ekspozycja na pionowe ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƻƪŀ όƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǘƻ Ƴŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŀ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊƽǿ ƴƛŜǿƛȊǳŀƭƴȅŎƘύ ǊȊťŘǳ мллл ƭȄ ς ƪƛƭƪǳ ǘȅǎƛťŎȅ ƭȄ ǇƻŘƴƻǎƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊŀŎȅ 

ƭǳŘȊƛΣ ƻōƴƛȍŀ ǎŜƴƴƻǏŏΣ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ƴŀǎǘǊƽƧΣ ǳƱŀǘǿƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƧť uwagi oraz skraca czas 

reakcji [6, 12, 343, 344, 20]. Dlatego, jedna z ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ȊŀƪƱŀŘŀ dynamiczne 

podnoszenie ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w porze porannej oraz po przerwie obiadowej, 

ŀ ǘŀƪȍŜ jej sukcesywne ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŜ Ǉƻ ƎƻŘȊƛƴƛŜ мрΣ ƪǘƽǊŜ Ƴŀ ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀŏ ǿȊǊƻǎǘ 

ȊƳťŎȊŜƴƛŀ [20]. 

3.2. Indywidualne preferencje ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƭǳŘȊƛ 

We ǿƴťǘǊȊƻǿȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǇǊȊȅƧŀ 

komfortowi, motywacji ƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƛŎƘ 

ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť Ȋ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ. Ma ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŘǊƻǿƛŜ ƛ ƴŀǎǘǊƽƧ 

ludzi [345, 279, 13, 120]. .ŀǊǿŀ ǏǿƛŀǘƱŀ oraz ƪƻƭƻǊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƴťǘǊȊŀ ƛ ƧŜƎƻ 

ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ƻŎŜƴť ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƭǳŘȊƛΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ 

ǳǿŀȍŀ ǎƛťΣ ȍŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ǘŜƧ ƻŎŜƴȅ [131].  

Na stanowiskach pracy biurowej z monitorem ekranowym, rekomendowane 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ obszarze zadania wynosi 500 lx19. Jednak, kƛŜŘȅ ƻŦŜǊǳƧŜ ǎƛť 

ƭǳŘȊƛƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ, 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƻǎƻōȅ ǿȅōƛŜǊŀƧŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ƴŀǎǘŀǿȅ ƳƛŜǎȊŎȊŊŎŜ ǎƛť ǿ ǎȊŜǊƻƪƛƳ 

zakresie (patrz tabela 12, rysunek 16). Na podstawie rysunku 16 Ƴƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏΣ 

ȍŜ ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜΦ 

LƴƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ƭǳŘȊƛŜ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ z komputerem 

ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ƴƛȍǎȊŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όмллςолл ƭȄύΣ ƴƛȍ ƭǳŘȊƛŜ ǎǇťŘȊŀƧŊŎȅ ƳƴƛŜƧ ŎȊŀǎǳ 

przy komputerze (300ς600 lx) [77]. 

Zakres regulacji do 700 lx powinien ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ флςфф҈ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ biurowych 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ {ǘŀƴŘŀǊŘȅ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ƳŀƧŊ 

na celu zaspokojenie potrzeb podobnego odsetka ƻǎƽō [339]. bƛŜƪǘƽǊȊȅ ōŀŘŀŎȊŜ 

ȊŀǳǿŀȍŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛa ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎŊ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ 

zakresu regulacji (maksymalnego doǎǘťǇƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘ 

ƴŀǎǘŀǿȅ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ς ƛƳ ǘŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎŊ ƴƛȍǎȊŜΣ ǘȅƳ ƴƛȍǎȊŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƧŜǎǘ 

preferowane przez ludzi [81, 346, 70, 347, 348, 349]. aƛƳƻΣ ȍŜ ǿȅōƛŜǊŀƴŜ ƴŀǎǘŀǿȅ 

ǊƽȍƴƛŊ ǎƛťΣ ǘƻ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧŀ ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǿȊǊƻƪƻǿŀ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ƴŀ ȊōƭƛȍƻƴȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

[270].  

LƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƧŜǎǘΣ ȍŜ ƎŘȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ƻǎƻōȅ ōŀŘŀƴŜƧΣ 

ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴƛŊΣ ŀ ǇǊȊŜȊ ƪƻƎƻǏ ƛƴƴŜƎƻΣ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧŀ Ȋ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

                                                           
19 Patrz: rozdz. 3.1, s. 82. 
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ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴƛȍǎȊŀΣ ǇƻƳƛƳƻ ȍŜ ǳǎǘŀǿƛƻƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƧŜǎǘ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŀ Ƨŀƪ ǘŀΣ ƪǘƽǊŊ 

ǿȅōǊŀƱŀōȅ ƻǎƻōŀ ōŀŘŀƴŀ [347]Φ ²ȅƴƛƪŀ ǎǘŊŘΣ ȍŜ ŀōȅ wytwarzane warunki 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ōȅƱȅ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƻƴǳƧŊŎŜ, osoba Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏΣ ȍŜ ǘƻ ƻƴa sama 

ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΦ  

tƻ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛǳ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǊȊŀŘƪƻ 

ŘƻƪƻƴǳƧŊ ȊƳƛŀƴΦ bƛŜƪǘƽǊȊȅ ƭǳŘȊƛŜ ǿ ƻƎƽƭŜ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ƴŀǎǘŀǿΣ ŀ ǿǏǊƽŘ ƻǎƽō ƪǘƽre 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ȊƳƛŀƴȅΣ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ koryguje ƧŀǎƴƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ Řƴƛŀ [350, 

339, 50]Φ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻǎƽōΣ ƴŀ ŘŀƴȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ 

dokonywanych jest ǏǊŜŘƴƛƻ ƻŘ лΣлн Řƻ 1,52 zmiaƴ ƴŀǎǘŀǿ ǿ ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ [253, 254, 71].  

 

Tabela 12Φ LƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƭǳŘȊƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na stanowisku pracy 
biurowej. 

warunki 
eksperymentu: 

L ς laboratoryjne 
R ς rzeczywiste 

typ biura: 
OS ς biuro typu 

open space, 
B ς boksy 
biurowe, 
K ς biuro 
ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ 

P ς biuro 
prywatne 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ 

biurku [lx] 

mediana 
[lx] 

ǏǊŜŘƴƛŀ 
[lx] 

odch. 
stand. 

[lx] 
ȋǊƽŘƱƻ 

L OS 293 ς 751    [348] 

L B 83 ς 725a 413 423 152 [346] 

L B 252 ς 1176 375 458 201 [339] 

L B 
33 ς 944b 413 452 241 

[351] 
97 ς 1081b 574 604 251 

L B 160 ς 797 503 501 171 [352] 

R B  600c   [253] 

L P  

184 218 116 

[347] 
391 385 89 

194 250 168 

491 488 133 

L K/P 
80 ς 630d 

   [286] 
110 ς 1230d 

R K/P 38 ς 410    [79] 

L K/P 230 ς 1000*    [353] 

L K/P 1150 ς 2950e, *     [81] 

L K/P 90 ς 1060*  551 227 [255] 

a ς ƻǎƛŊƎƴƛťǘƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, 

b ς zakresy preferencji ǊƽȍƴƛƱȅ ǎƛť ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǳƪƱŀŘǳ ƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ, 

c ς ǿ ǘȅƳ т ƻǎƽō ǇƻƴƛȍŜƧ ȊŀƭŜŎŀƴȅŎƘ рлл ƭȄ ƛ мл ƻǎƽō ǇƻǿȅȍŜƧ рлл ƭȄ, 

d ς ǿȅōƛŜǊŀƴŜ ƴŀǎǘŀǿȅ ǊƽȍƴƛƱȅ ǎƛť ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ȊŀƪǊŜǎǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛΣ ƴƛȍǎȊȅ ȊŀƪǊŜǎ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱ ƴƛȍǎȊȅƳƛ 

wyborami, 

e ς ǿ ǘȅƳ ǏǊŜŘƴƛƻ улл lx dodatkowego ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ, mimo ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ, 

* ς ǿȅƴƛƪ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ dziennego. 
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Rysunek 16Φ tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǇǊŀŎȅ ōƛǳǊƻǿŜƧ 
όǏǊŜŘƴƛŀ ǿǊŀȊ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ ƭǳō ƳŜŘƛŀƴŀ ς ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ od podanych w materiale 

ȋǊƽŘƱƻǿȅƳύ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ рлл ƭȄ ȊŀƭŜŎŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƴƻǊƳť  
PN-EN 12464-1:2012 [7] (pozioma linia na wykresie). 

[ǳŘȊƛŜ ǎŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛŜǿǊŀȍƭƛǿƛ ƴŀ ǇƻǿƻƭƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

[354], a ich zakres ǘƻƭŜǊŀƴŎƧƛ ǇǊȊȅ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ рл҈ 

[355]Φ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ Řƭŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƻǎƽō ŘƻǇƛŜǊƻ ƻƪƻƱƻ ǇƽƱǘorakrotna zmiana 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǿƻƱǳƧŜ odczucie najmniejszej ȊƴŀŎȊŊŎŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ƻǏǿƛŜtleniu. 

²ŀǊǘƻǏŏ ǘť ǇǊȊȅƧťǘƻ w normie europejskiej EN 12464-1. ²ŜŘƱǳƎ ƛƴƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ȊŀƪǊŜǎ 

ǘŜƴ ƧŜǎǘ ƴƛȍǎȊȅ ƛ wynosi 30% [356]Σ ōŊŘȋ нл҈ [355]. 

3.3. /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 

W badaniach ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǇǊŀŎȅ wykorzystywano 

dwa analogiczne pomieszczenia 3.02 i 4.02 o powierzchni ok. 102 m2 ƪŀȍŘŜΣ 

zlokalizowane ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƴŀ LLL ƛ L± ǇƛťǘǊȊŜ budynku aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ 

.ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ (MLBE) Politechniki Krakowskiej20 (patrz rysunki 17 

i 18). Pomieszczenia te charakteryzujŊ ǎƛť ǇǊȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀƳƛ ƻ ŘǳȍȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ 

όƻƪƴŀ ƻŘ ǎǳŦƛǘǳ Řƻ ǇƻŘƱƻƎƛ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǎȊƪƭƻƴŜ ǏŎƛŀƴȅ ŘȊƛŀƱƻǿŜύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ 

ǇǊȊŜǎƱƻƴŀƳƛ ǇǊȊŜŎƛǿǎƱƻƴŜŎȊƴȅƳƛ όȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅƳƛύΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅƳƛ Řƭŀ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ [321, 252].  

² ƪŀȍŘȅƳ Ȋ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŀ ǎƛť Ȋ ну ƻǇǊŀǿ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ ȊŜ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿȅƳƛ ȋǊƽŘƱŀƳƛ ǏǿƛŀǘƱŀ 
                                                           
20 aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛ unikatowe laboratorium do 
ōŀŘŀƵ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǎȊŜǊƻƪƻ ǊƻȊǳƳƛŀƴŜƎƻ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ w skali naturalnej 
1:1. !ǳǘƻǊŀƳƛ ǇƻƳȅǎƱǳ ōȅƭƛ dr ƘŀōΦ ƛƴȍΦ ŀǊŎƘΦ prof. PK Marcin Furtak ƻǊŀȊ ŘǊ ƛƴȍΦ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ CŜŘƻǊŎȊŀƪ-
Cisak. Budynek wzniesiono w ramach projektu MRPO.05.01.00-12-089/12-00 w latach 2011 ς 2014. 
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ό[95ύΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ21 ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƻōǎȊŀǊǳ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ 

24 ƭŀƳǇȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ǎƛŀǘŎŜ п Ҏ сΣ ǇǊȊȅ ƻŘǎǘťǇach ƻƪƻƱƻ 

1,15 m oraz 1,05 m ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ, odpowiednio dla pomieszczenia 3.02 i 4.02. PƻȊƻǎǘŀƱŜ 

п ƭŀƳǇȅ ƻǏǿƛŜǘƭŀƧŊ ǿȅǎǳƴƛťǘe ŎȊťǏci pomieszczeƵ.  

 

 

Rysunek 17. Pomieszczenie ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ 4.02 w ōǳŘȅƴƪǳ aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ 
.ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻΤ ǿ ǘƭŜ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƻƪƴŀ όƻŘ ǇƻŘƱƻƎƛ Řƻ ǎǳŦƛǘǳύ ȊŀǎƱƻƴƛťǘŜ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ ȍŀƭǳȊƧŀƳƛ. 

 

Rysunek 18Φ tƭŀƴ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 4.02 wraz z rozmieszczeniem opraw 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ. Na rysunku widoczne jest ǘŀƪȍŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ 
ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ siatkƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ22. Rysunek na podstawie [357]. 

Zastosowane oprawy ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǘȅǇǳ Y¢aн слл ŦƛǊƳȅ 9{-SYSTEM osadzono 

w ramach metalowych, przymocowanych do stropu z wykorzystaniem zawiesi. Lampy 

ǎŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜΣ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ŎȅŦǊƻǿŜƎƻ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ 5![L 

(Digital Addressable Lighting Interface). Wykorzystano sterownik Loytec L-DALI-3E101 

(patrz rysunek 19). {ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť w zakresie: л҈ όƭŀƳǇŀ ǿȅƱŊŎȊƻƴŀύ ƻǊŀȊ  

                                                           
21 |ǿƛŀǘƱƻ Ȋ ƻǇǊŀǿȅ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ǿ ǇƽƱǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ŘƻƭƴŊΦ 
22 Pǳƴƪǘȅ ǘŜ ǎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ w celu doboru modelu symulacyjƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 
opisanego w rozdz. 4.3, s. 110. 
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10% ς млл҈ όƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅύ Ȋ ƪǊƻƪƛŜƳ м҈Φ Za zasilanie ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ indywidualne zasilacze zabudowane ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƻǇǊŀǿΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ 

parametry techniczne zastosowanych lamp [8]:  

¶ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ ς CRI>80,  

¶ temperatura barwowa ς 4000 K,  

¶ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅ ς 5000 lm,  

¶ znamionowa moc oprawy ς 51 W,  

¶ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ς 230 V AC,  

¶ ƻǇǊŀǿŀ рфт Ҏ рфт ƳƳ ŘƻǎǘǊƻǇƻǿŀ ƭǳō ƪƱŀŘȊƛƻƴŀ ƴŀ ǊǳǎȊŎƛŜΣ ƻōǳŘƻǿŀ 

z lakierowanej blachy stalowej,  

¶ opalƻǿȅ ŘȅŦǳȊƻǊ ȊŜ ǎȊƪƱŀ ŀƪǊȅƭƻǿŜƎƻ όtaa!ύΣ  

¶ ŘŜƪƭŀǊƻǿŀƴŀ ǘǊǿŀƱƻǏŏ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŀ ƳƻŘǳƱǳ [95 ς 50000 godzin pracy,  

¶ ƪǊȊȅǿŜ ǏǿƛŀǘƱƻǏŎƛ ƻǇǊŀǿȅ όǇŀǘǊȊ rysunek 20). 

hōǊŀȊ ǘŜǊƳƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǳǎǘŀƭƻƴȅƳ ǎǘŀƴƛŜ 

termicznym przedstawiono na rysunku 21. 

 

 

Rysunek 19. Sterownik Loytec L-DALI-3E101 wraz z zasilaczem magistrali DALI zamontowane 
w pomieszczeniu ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΦ 

 

 

Rysunek 20Φ YǊȊȅǿŜ ǏǿƛŀǘƱƻǏŎƛ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ƻǇǊŀǿȅ Y¢a н слл firmy ES-SYSTEM 
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Rysunek 21Φ hōǊŀȊȅ ǘŜǊƳƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ƻǇǊŀǿ ƻǇǊŀǿȅ Y¢a н слл ŦƛǊƳȅ 9{-SYSTEM, 
ǿƛŘƻƪ Ȋ ŘƻƱǳ όǇƻ ƭŜǿŜƧύΣ ǿƛŘƻƪ Ȋ ōƻƪǳ όǇƻ ǇǊŀǿŜƧύΦ bŀ ȊŘƧťŎƛǳ Ǉƻ ƭŜǿŜƧ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ƻōǎȊŀǊ 

ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ƪǘƽǊȅ ǿynika ȊŜ ǎǘǊŀǘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ȊŀǎƛƭŀŎȊǳ. 

Badane pomieszczenia posiadaƧŊ ǇǊȊŜǎȊƪƭƻƴŜ ƻƪƻƱƻ сн҈ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ǏŎƛŀƴΣ ǿ ǘȅƳ ƻƪƻƱƻ уу҈ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǏŎƛŀƴ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ȊŀƳȅƪŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ 

ƻŘ ǎǘǊƻƴȅ ǿǎŎƘƻŘƴƛŜƧ ƛ ǇƻƱǳŘƴƛƻǿŜƧΦ tǊȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ ƻǘǿƻǊƽǿ ǿ ǏŎƛŀƴŀŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻƪƴŀ ǘǊȊȅǎȊȅōƻǿŜ όǘȅǇǳ ƻŘ ǎǳŦƛǘǳ Řƻ ǇƻŘƱƻƎƛύ, natomiast przeszklenia 

ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǎŊ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴƻǎȊȅōƻǿŜΦ ²ƴťǘǊȊŜ ƧŜǎǘ ŎƘǊƻƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜŘ 

ƴŀŘƳƛŜǊƴȅƳ ǿƴƛƪŀƴƛŜƳ ǇǊƻƳƛŜƴƛ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǇƻȊƛƻƳŜ ǇǊȊŜǎƱƻƴȅ 

o regǳƭƻǿŀƴȅƳ ƪŊŎƛŜ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀΦ  

3.4. tƻƳƛŀǊ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ƧŀƪƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ 

W celu scharakteryzowania ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ wytwarzanych 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻƳƛŀǊ wybranych ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ƧŀƪƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [341, 5]: 

¶ ǊƻȊƪƱŀŘ ǿƛŘƳƻǿȅ ƳƻŎȅ ǇǊƻƳƛŜƴƛǎǘŜƧΣ 

¶ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ wŀ ό/wL ς color rendering index), 

¶ temperatura barwowa, 

¶ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜΣ 

¶ ƳƛƎƻǘŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀΦ 

Dane rejestrowano Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ spektroradiometru Everfine SFIM-300, w ustalonym 

stanie pracy lamp. ²ƱŀǎƴƻǏŎƛ ƳŜǘǊƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿ jego instrukcji 

[358]. 

Zarejestrowane widmo (patrz rysunek 22), jest charakterystyczne dla 

ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ [246]Φ bŀƧǿȅȍǎȊŀ ƎťǎǘƻǏŏ strumienia 

ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƻǎƛŊƎŀƴŀ ƧŜǎǘ Řƭŀ Ŧŀƭ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻƪƻƱƻ рфр ƴƳΦ ² ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ 

niebieskiego widoczne jest charakterystyczny pik Ȋ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǇǊȊȅǇŀŘŀƧŊŎȅƳ Řƭŀ Ŧal 

o ŘƱǳƎƻǏŎƛ 451 nm. 



91 
 

  

Rysunek 22Φ wƻȊƪƱŀŘ ǿƛŘƳƻǿȅ ƳƻŎȅ ǇǊƻƳƛŜƴƛǎǘŜƧ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 
ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ Řƭŀ о ƴŀǎǘŀǿ ƭŀƳǇΥ maksymalnej (100%) ς przebieg barwny, 32% ς ƭƛƴƛŀ ōƛŀƱŀΣ 

minimalnej (10%) ς linia szara. bŀǎǘŀǿȅ ǘŜ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧŊ Ȋ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ odpowiednio 
1500 lx, 500 lx oraz 175 lx ƻǎƛŊƎŀƴȅƳƛ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ. 

hƎƽƭƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ wa ǿȅƴƛƽǎƱ унΣр. ²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ 

ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿΣ ǘƧΦ ǇǊƽōŜƪ мς8 ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƭƛŎȊƻƴƻ ǿǎƪŀȋƴƛƪ 

ƻƎƽƭƴȅ ƻǊŀȊ ǇǊƽōŜƪ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ фς14 przedstawiono na rysunku 23Φ {ȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƴƛǎƪƛ 

ǇƻȊƛƻƳ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻ Řƭŀ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ŎȊŊǎǘƪƻǿŜƎƻ Řƭŀ ǇǊƽōƪƛ ŎȊŜǊǿƻƴŜƧ όw9=14). 

²ǎƪŀȋƴƛƪ wa ƧŜǎǘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŊ ƳƛŀǊŊ ƻǇƛǎȅǿŀƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ōƛŀƱŜƎƻΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ǘŜƴ ƴƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǿ ǇŜƱƴƛ 

ƧŀƪƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ȋǊƽŘŜƱ [95Σ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛŘƳƻ ƧŜǎǘ ŘƻōƛŜǊŀƴŜ Řƭŀ ŘƻōǊŜƎƻ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ 

ǇǊƽōŜƪ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ [5, 359, 360, 361].  

 

 

Rysunek 23Φ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ōŀǊǿ wa lamp w pomieszczeniu 
ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ przy nastawie lamp 32% (?Ғрлл ƭȄύ. 

9ƳƛǘƻǿŀƴŜ ǏǿƛŀǘƱƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ōŀǊǿƻǿŊ ƴŀƧōƭƛȍǎȊŊ23 

4000 K ƛ ǎǇŜƱƴƛŀ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŀ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ ŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ 

                                                           
23 ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ōŀǊǿƻǿŀ ƴŀƧōƭƛȍǎȊŀ ό//¢ ς correlated color temperatureύ ƧŜǎǘ ǘƻ ǘŀƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƛŀƱŀ 
doskonale czarnego (promiennika Plancka)Σ ƪǘƽǊŜƧ ōŀǊǿŀ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƧŜǎǘ najbardziej 
Ȋōƭƛȍƻƴŀ Řƻ ōŀǊǿȅ ǏǿƛŀǘƱŀ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀƴŜ ȋǊƽŘƱo [360, 361]. 
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normy ANSI C78.377-2011 [362]. ²ǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ 

rysunku 24.  

 

 

Rysunek 24Φ ²ǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ŎƘǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ όŎȊŀǊƴȅ ƻƪǊŊƎύ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōŀǊǿ 
/L9мфомΣ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƪǊȊȅǿŜƧ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ŎƛŀƱŀ ŘƻǎƪƻƴŀƭŜ ŎȊŀǊƴŜƎƻ όŎȊŀǊƴŀ ƭƛƴƛŀύΦ 

.ŀŘŀƴŜ ƭŀƳǇȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ ǿ ǇŜƱƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀΦ ² tabeli 13 przedstawiono zarejestrowane 

dla wybranych nastaw lamp: ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅƳΣ 

ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ŎƘǿƛƭƻǿŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻōƭƛŎȊƻƴȅ ƴŀ ǘej podstawie 

ǿȊƎƭťŘƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ24 (percent flicker) i ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ25 

(flicker indexύΦ tǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ƴŀǎǘŀǿƛŜ 

lamp 32% pokazano na rysunku 25. 

 

Tabela 13. ParaƳŜǘǊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ƳƛƎƻǘŀƴƛŜ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇǊȊȅ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƴŀǎǘŀǿŀŎƘΦ 

nastawa 
lamp 

EǏǊ 
[lx] 

Emax 
[lx] 

Emin 
[lx] 

ǿȊƎƭťŘƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ 
ǏǿƛŀǘƱŀ όpercent flicker) [%] 

ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ 
(flicker index) [%] 

100% 1505 1511 1498 0,44 0,06 

32% 500,3 506,6 495,5 1,13 0,15 

10% 174,5 177,3 171,4 1,68 0,23 

                                                           
24 WȊƎƭťŘƴȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ όpercent flicker) ς ǿȊƎƭťŘƴŀ ƳƛŀǊŀ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ƳƻŎȅ 
ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ (modulacja procentowa) [389]. 
25 Wǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ όflicker index) ς ƳƛŀǊŀ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƧ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƳƻŎȅ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀΣ 
z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƪǎȊǘŀƱǘǳ Ŧŀƭƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ [389]. 
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Rysunek 25Φ tǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ƴŀǎǘŀǿƛŜ ƭŀƳǇ он҈ 
ό9Ғрлл ƭȄ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ). 

3.5. {ǳōƛŜƪǘȅǿƴŀ ƻŎŜƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭnym 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿƱŀǎƴŜ badanie ankietoweΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ōȅƱŀ odpowiedȋ na 

pytanie jak ƭǳŘȊƛŜ ƻŎŜƴƛŀƧŊ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ w nowoczesnych biurach 

wytworzone zgodne z wytycznymi zawartymi w normie PN-EN 12464-1:2012 [7]. 

tƻǎȊǳƪƛǿŀƴƻ ǘŀƪȍŜ potwierdzenia czy wniosek, ȍŜ ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ rekomendowane 500 lx26 pozostaje nadal zasadny. Potrzeba 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀƱŀ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ prace opisywane w literaturze 

ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōȅƱȅ wiele lat temu ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ ƭŀƳǇȅ 

fluorescencyjne i stanowiska pracy z monitorami CRT. Nowoczesne biura ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜ ǎŊ 

lampami LED, ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎŊ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ƳƻƴƛǘƻǊȅ [/5 ƭǳō [95Σ ŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊŀŎȅ 

ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇǊȊȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜΦ  

Istotne ograniczenie stosowanej metody, polega na ǘȅƳΣ ȍŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ōŀŘŀƴƛŀ 

ƳƻƎŊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ǘŀƪΣ Ƨŀƪ ƳȅǏƭŊΣ ȍŜ ǎƛť od nich oczekuje [72]. Dlatego, aby 

ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ǘŜƴ ŎȊȅƴƴƛƪ, uczestnicy zostali poinformowani jedynie ƻ ƻƎƽƭƴŜƧ ƛŘŜƛ 

ōŀŘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜƧ oceny ergonomii stanowiska pracy, nie byli natomiast informowani 

ƻ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Ȋ ƴƻǊƳŊΦ 

Na potrzeby badania ŀǳǘƻǊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƱ kwestionariusz komputerowy (patrz 

zŀƱŊŎȊƴƛƪ A). ² ŎȊťǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜƧ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ōazuje on na dotychczas 

spotykanych w literaturze ς rozszerzonej ankiecie OLS (Office Lighting Survey) [363] 

ƻǊŀȊ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ŀƴƪƛŜǘŀŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻŎŜƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ ƭǳŘȊƛ [364, 

365]Σ ȊƻǎǘŀƱ ƧŜŘƴŀƪ ǳȊǳǇŜƱƴƛƻƴȅ ƛ ȊŀŀŘƻǇǘƻǿŀƴȅ Řƻ ǎǇŜŎȅŦƛƪƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜƎƻ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ ² ŜŦŜƪŎƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ƪǿŜǎǘƛƻƴŀǊƛǳǎȊ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴȅ na 

ƳƻƴƛǘƻǊŀŎƘ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ōŀŘŀƴƛŀΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ 36 ǇȅǘŀƵ ǇǊȊȅ 

ŎȊȅƳΣ ƛŎƘ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŀ ƭƛŎȊōŀ ȊŀƭŜȍŀƱŀ ƻŘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǳŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΦ /ȊťǏŏ ǇȅǘŀƵ, 

ƪǘƽǊȅŎƘ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ ǳƪŀȊŀƴƛŜ ƻǇƛƴƛƛ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

                                                           
26 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
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ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ƭǳō ƧŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ oparto o ǇƛťŎƛƻǎǘƻǇƴƛƻǿŊ hybryŘť skal Likerta 

i semantycznejΦ {ƪŀƭŜ ǘŜ ǎŊ ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅƳƛ stosowanyƳƛ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ 

ŀ ƛŎƘ ȊŀƭŜǘȅ ƛ ǿŀŘȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎȊŜǊƻƪƻ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ [278]. /ȊťǏŏ ǇȅǘŀƵ ŘƻǘȅŎȊȅƱŀ 

ǘŀƪȍŜ ǇƻȊŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ŀǎǇŜƪǘƽǿ ŜǊƎƻƴƻƳƛƛ stanowiska pracy ς zagadnienia te nie 

ōťŘŊ ƻƳŀǿƛŀƴŜ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅΦ 

tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 

Badanie przeprowadzone ȊƻǎǘŀƱƻ w konǘǊƻƭƻǿŀƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ όL± нлму ǊΦ ς 

VI 2019 r.), w pomieszczeniu ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ 3.0227. Pomieszczenie umeblowano 

dwudziestoma ƱŀǿƪŀƳƛ όмΣн ƳŘƱΦ Ҏ лΣт Ƴ szer.ύΣ ǳƱƻȍƻƴȅƳƛ ǿ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǊȊťŘŀŎƘΣ ŀ ƴŀ 

ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ƴƛŎƘ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǇǊŀŎȅ ōƛǳǊƻǿŜƧ (rysunki 26 ς 28)Φ ²ȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ȊŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ōȅƱƻ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳƻ ƛ ǎƪƱŀŘŀƱƻ ǎƛť Ȋ komputera PC z monitorem 

ekranowym LE5 нт, ƪǊȊŜǎƱŀ ƻǊŀȊ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƛ ƳȅǎȊƪƛΦ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ 

ƳƻƴƛǘƻǊƽǿ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳƧŜŘƴƻƭƛŎƻƴŜ ƴŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘΦ Rozlokowanie stanowisk 

jedynie ǿ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀƱƻ Ȋ ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛ aparatury 

ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘΦ 

W ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛǳ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴƻ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŀƳƛ Řƭŀ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ Ȋ Ƴƻnitorami komputerowymi [7]Φ hǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ [95 

ǏŎƛŜƳƴƛƻƴƻ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ powierzchni stanowisk 

ǊƻōƻŎȊȅŎƘ ƴƛŜŎƻ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜ рлл ƭȄΦ W celu zminimalizowania ǿǇƱȅǿǳ ǏǿƛŀǘƱŀ 

naturalnego na przebieg eksperymentuΣ ȍŀƭǳȊƧŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ōȅƱȅ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜΦ  

 

 

Rysunek 26. tƭŀƴ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 3.02 ς rozmieszczenie stanowisk pracy 
όǇƻƳŀǊŀƵŎȊƻǿŜύ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ όȍƽƱǘŜύ. 

 

 

 

 

 

                                                           
27 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 
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Rysunek 27Φ tƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ 3.02 przygotowane do eksperymentu; w tle widoczne 
ƻƪƴŀ όƻŘ ǇƻŘƱƻƎƛ Řƻ ǎǳŦƛǘǳύ ȊŀǎƱƻƴƛťǘŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳƛ ȍŀƭǳȊƧŀƳƛ. 

 

 

Rysunek 28Φ ²ȅƎƭŊŘ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ ōƛǳǊƻǿej podczas eksperymentu. 

Uczestnicy 

Uczestnicy badania Ȋƻǎǘŀƭƛ ȊǊŜƪǊǳǘƻǿŀƴƛ ǎǇƻǏǊƽŘ ǎǘǳŘŜƴǘƽǿ Politechniki 

Krakowskiej Ȋ ƴƻǊƳŀƭƴŊ ƻǎǘǊƻǏŎƛŊ wzroku oraz z wadami refrakcji (n=239, w tym 117 

kobiet i 122 ƳťȍŎȊȅȊƴΣ ǿƛŜƪ муςнр ƭŀǘΣ ƳŜŘƛŀƴŀΥ нмΣ ǏǊŜŘƴƛŀΥ нмΣ39, SD: 1,6). Wszyscy 

ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ǿȅǊŀȊƛƭƛ ȊƎƻŘť ƴŀ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴŎƛŜΦ ² ōŀŘŀƴƛǳ ǿȊƛťƱȅ ǳŘȊƛŀƱ ƧŜŘȅƴƛŜ 

ƻǎƻōȅ ƳƱƻŘŜΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŊ ƴƛŜ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǿǇƱȅǿǳ wieku na 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ [346].  

²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƻǎƽō ōŀŘŀƴȅŎƘ ȊŀŘŜƪƭŀǊƻǿŀƱŀΣ ȍŜ ƴƛŜ Ƴŀ zdiagnozowanej wady 

wzroku (59%) ς patrz rysunek 29Φ ²ǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻǎƽōΣ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 

ƪǊƽǘƪƻǿƛŘȊŜ ό79,6%)Σ ǳ ŎȊťǏŎƛ ƪǘƽǊȅŎƘ ό34,6%) ǿǎǇƽƱǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ŀǎǘȅƎƳŀǘȅȊƳΦ 

Podczas badania, тлΣп҈ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ȊŜ ȊŘƛŀƎƴƻȊƻǿŀƴŊ ǿŀŘŊ ǿȊǊƻƪǳ ƪƻǊȅƎƻǿŀƱƻ ƧŊ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ƻƪǳƭŀǊƽǿ ƭǳō ǎƻŎȊŜǿŜƪ ƪƻƴǘŀƪǘƻǿȅŎƘ όpatrz rysunek 30). 
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Rysunek 29. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ȊadeklarowanȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǿŀŘ ǿȊǊƻƪǳ ǳ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƴƛŀΦ 

 
Rysunek 30. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƳŜǘƻŘ korekcji wad wzroku podczas badania. 

Przebieg badania 

¦ŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ǇǊȊȅǎǘťǇƻǿŀƭƛ Řƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ ǿ Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ нл ƻǎƻōƻǿȅŎƘ 

ƎǊǳǇŀŎƘΦ bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ǎŜǎƧƛΣ ƻsoby badane przez co najmniej 30 minut 

prȊŜōȅǿŀƱȅ ǿ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎ zadania 

o charakterze pracy biurowej przy monitorze ekranowym LED. Warunki 

temperaturowo-ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛƻǿŜ w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ōȅƱȅ ǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴŜ ƻǊŀȊ 

rejestrowane z wykorzystaniem systemu sterowania i automatyzacji budynku MLBE. 

bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ƻǎƻōȅ ōŀŘŀƴŜ, Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ indywidualnych kwestionariuszy 

komputerowych, ŘƻƪƻƴȅǿŀƱȅ ƻŎŜƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǇŀƴǳƧŊŎȅŎƘ 

w pomieszczeniu.  

tƻȊŀ ƻŎŜƴŊ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿǊŀȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƭǳŘȊƛΣ w pomieszczeniu 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻΥ 

¶ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ oraz parametry ƧŀƪƻǏŎƛƻǿe ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ (Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

luksomierza Everfine Z-10 oraz spektroradiometru Everfine SFIM-300), 

¶ ƧŀƪƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜgo ƻǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ όȊŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀnalizatora 

Sonel PQM-700). 

Analiza ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŎȊŀǎƻǿŊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

w ǘǊŀƪŎƛŜ ōŀŘŀƵ i ich ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŏ Řƭŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ, ŀ ǘŀƪȍŜ 

ȊƎƻŘƴƻǏŏ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Ȋ ƴƻǊƳŊ PN-EN 50160 [366]. 
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Rezultaty 

!ȍ тпΣм҈ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛƱƻ, ȍŜ poziom ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎǇŜƱƴƛŀ 

ƛŎƘ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀΣ ноΣп҈ ǳȊƴŀƱƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ stanowiska za zbyt jasne lub zdecydowanie 

Ȋōȅǘ ƧŀǎƴŜΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƧŜŘȅƴƛŜ нΣр҈ ƻŎŜƴƛƱƻ ƧŜ Ƨŀƪo zbyt ciemne (patrz rysunek 31). 

²ǏǊƽŘ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅƳ ƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƱȅ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ 

όфлΣо҈ύ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƱŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ ½ōƭƛȍƻƴŜ ƻŎŜƴȅ ǳȊȅǎƪŀƴƻ 

w ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όpatrz rysunek 31). 

MƛťŘȊȅ ƻŎŜƴŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ƻǊŀȊ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ istotna statystycznie (ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǘŜǎǘƻǿŜ p<0,001) ς uczestnicy 

ǇƻŘƻōƴƛŜ ƻŎŜƴƛŀƭƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƻōǳ ǘȅŎƘ obszarƽǿΦ 

 

 
Rysunek 31Φ hŎŜƴŀ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ stanowiska ƻǊŀȊ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ 

pomieszczenia.  

bƛŜ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜƧ ƳƛťŘȊȅ ocenŊ poziomu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴowiska ƭǳō ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ przez kobiety i ƳťȍŎȊȅȊƴ (p>0,05, 

test chi-kwadrat), co jest zgodne z dotychczasowym stanem wiedzy [346]. Podobnie, 

ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ǊƽȍƴƛŎ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ ǿ tych ocenach, ǳ ƻǎƽō Ȋ ƴƻǊƳŀƭƴŊ ƻǎǘǊƻǏŎƛŊ 

wzroku oraz z wadami refrakcji.  

Wyniki subiektywnej oceny ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ 

przedstawiono na rysunku 32. RƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ƻŎŜƴƛƻƴŀ ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ 1,96 

w skali od 1 (ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜ) do 5 (zdecydowanie nie jest 

ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜ). 

Ankietowani zostali ǘŀƪȍŜ poproszeni o ƻŎŜƴť ǇŀƴǳƧŊŎȅŎƘ w pomieszczeniu 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ όƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻύΦ ½ŘŀƴƛŜƳ ƴƛŜƳŀƭ ǇƻƱƻǿȅ Ȋ ƴƛŎƘ 

όпоΣф҈ύ ǿŀǊǳƴƪƛ ǘŜ ōȅƱȅ ƴŜǳǘǊŀƭƴŜ όǇŀǘǊȊ ǊȅǎǳƴŜƪ ооύΦ aƛťŘȊȅ ǘŊ ƻŎŜƴŊΣ ŀ ƻŎŜƴami 

ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ ƻǊŀȊ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ istniejŊ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

istotne statystycznie όǇғлΣллмύΦ hǎƻōȅΣ ǿŜŘƱǳƎ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ōȅƱ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅ ƴŀƧǊȊŀŘȊƛŜƧ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱȅΣ ȍŜ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅ 

ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘ ǏǿƛŜǘƭƴȅ ōȅƱ ƛǊȅǘǳƧŊŎȅ ƭǳō ƴƛŜ Řƻ ȊƴƛŜǎƛŜƴƛŀ όǇŀǘǊȊ ǊȅǎǳƴŜƪ опύΦ tǊȊȅƧƳǳƧŊŎ 

ǎƪŀƭť ƻŎŜƴΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴŜ Ƨŀƪƻ αƴƛŜ Řƻ ȊƴƛŜǎƛŜƴƛŀέ odpowiadaƧŊ ocenie 1 
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natomiast ǿŀǊǳƴƪƛ αǇǊȊȅƧŜƳƴŜέ ƻŎŜƴƛŜ рΣ ƴŀƧǿȅȍǎȊe ǳǏǊŜŘƴƛƻƴŜ ƻŎŜƴȅ ǇŀƴǳƧŊŎȅŎƘ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ǳ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ ǇƻȊƛƻƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ stanowiska pracy (3,43) ƻǊŀȊ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ (3,51) jako optymalny. 

5ƭŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻŎŜƴƛƻƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ Ȋōȅǘ ŎƛŜƳƴŜΣ ǏǊŜŘƴƛŜ ǘŜ ǿȅƴƛƻǎƱȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ оΣоо 

ƻǊŀȊ оΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ Řƭŀ ƻŎŜƴƛƻƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ Ȋōȅǘ ƧŀǎƴŜΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ о ƻǊŀȊ нΣунΦ bŀƧƴƛȍǎȊŜ 

ǳǏǊŜŘƴƛƻƴŜ ƻŎŜƴȅ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǿȅǎǘŊǇƛƱȅ ǳ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

Ƨŀƪƻ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ Ȋōȅǘ ƧŀǎƴŜ όǏǊŜŘƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ нΣо ƻǊŀȊ нύΦ 

 

 

Rysunek 32Φ hŎŜƴŀ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΦ 

 
Rysunek 33. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǇŀƴǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

όƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻύ. 

 
Rysunek 34. Ocena ǇŀƴǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ƻŎŜƴȅ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛeszczenia. 

¦ŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ zapytano ǊƽǿƴƛŜȍ ƻ ƻŘŎȊǳŎƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ ½ŘŀƴƛŜƳ ǇƻƴŀŘ ǇƻƱƻǿȅ z nich (55,6%) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ōŀǊǿƻǿŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 
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(4000 K) ōȅƱŀ ƻǇǘȅƳŀƭƴŀ, 28,5% ǳȊƴŀƱƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ȋŀ Ȋōȅǘ ŎƛŜǇƱŜ ƭǳō ǎǘŀƴƻǿŎȊƻ Ȋōȅǘ 

ŎƛŜǇƱŜ, a 15,9% za zbyt zimne lub stanowczo zbyt zimne (patrz rysunek 35). 

 

 
Rysunek 35. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ōŀǊǿƻǿŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ 

wŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ȊŀǇȅǘŀƴƻ ǘŀƪȍŜ ƻ ƻŘŎȊǳǿŀƴŊ ŎƘťŏ Řƻ ǇǊŀŎȅΦ 5ƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳƛ 

odczuciamƛ ōȅƱŀ ŎƘťŏ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƭǳō ƻōƻƧťǘƴƻǏŏ (patrz rysunek 36). Zaobserwowano 

ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏci istotnej statystycznie (p<0,05) ƳƛťŘȊȅ ƻŎŜƴŊ ǇƻȊƛƻƳǳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅΣ ŀ ƻŘŎȊǳǿŀƴŊ ŎƘťŎƛŊ Řƻ ǇǊŀŎȅ. Nie zaobserwowano 

natomiast podobnej ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ 

pomieszczenia (p>0,05). hǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ǳȊƴŀƱȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ stanowiska za optymalne 

rzadziej ƻŘŎȊǳǿŀƱȅ ƴƛŜŎƘťŏ Řƻ ǇǊŀŎȅ oraz ȊƴǳȍŜƴƛŜ όмуΣс҈ύ ƴƛȍ ƻǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ȋŀ Ȋōȅǘ Ŏiemne, zbyt jasne όƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ооΣо҈ ƛ онΣс҈ύΣ ōŊŘȋ 

zdecydowanie zbyt jasne (70%) ς patrz rysunek 37. tǊȊȅƧƳǳƧŊc ǎƪŀƭť ƻŎŜƴΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ 

ƴƛŜŎƘťŏ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƻŎŜƴƛŜ м ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŜƴǘǳȊƧŀȊƳ ƻŎŜƴƛŜ рΣ ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ǳǏǊŜŘƴƛƻƴŊ 

ƻŎŜƴť ŎƘťci Řƻ ǇǊŀŎȅ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǳ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ ǇƻȊƛƻƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

stanowiska pracy jako optymalny (3,37). 5ƭŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻŎŜƴƛƻƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ Ȋōȅǘ ŎƛŜƳƴŜ 

ǏǊŜŘƴƛŀ ǘŀ ǿȅƴƛƻǎƱŀ оΣмтΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ Řƭŀ ƻŎŜƴƛƻƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ Ȋōȅǘ ƧŀǎƴŜ нΣфсΦ bŀƧƴƛȍǎȊŊ ŎƘťŏ 

Řƻ ǇǊŀŎȅ Ȋŀƴƻǘƻǿŀƴƻ ǳ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛe jako zdecydowanie zbyt jasne 

όǏǊŜŘƴƛŀ нΣнлύΦ 

hŎŜƴƛŀƧŊŎ ǿǇƱȅǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇǎȅŎƘƛƪť ǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎƛ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿǎƪŀȊȅǿŀƭƛΣ 

ȊŜ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǳǎȅǇƛŀƧŊŎŜΣ ǳǎǇoƪŀƧŀƧŊŎŜ ƭǳō ƴǳȍŊŎŜ όpatrz rysunek 38ύΦ ²ȅǎǘťǇǳƧŊ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƛǎǘƻǘƴŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŎŜƴŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΣ 

a ǳȊƴŀǿŀƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ȋŀ ǳǎǇoƪŀƧŀƧŊŎŜ όǇғлΣллмύΣ ǊŜƭŀƪǎǳƧŊŎŜ όǇғлΣлрύΣ ǳǎȅǇƛŀƧŊŎŜ 

(p<0,05), przygnťōƛŀƧŊŎŜ όǇғлΣлрύ ƻǊŀȊ ŘŜƴŜǊǿǳƧŊŎŜ όǇғлΣллмύΦ tƻŘƻōƴƛŜΣ 

ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƛǎǘƻǘƴŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŎŜƴŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ŀ ƻŎŜƴŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Ƨŀƪƻ ǳǎǇoƪŀƧŀƧŊŎŜ όǇғлΣлрύ ƻǊŀȊ 

ŘŜƴŜǊǿǳƧŊŎŜ όǇғлΣллмύΦ bŀƧǿƛťƪǎȊȅ ƻŘǎŜǘŜƪ ƻǇƛƴƛƛ ƻ ǳǎǇƻƪŀƧŀƧŊŎŜƧ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǎǘŊǇƛƱ ǿ ƎǊǳǇŀŎƘ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱȅ ƴŀ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅ ǇƻȊƛƻƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ όонΣн҈Σ ǿǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғр҈ύ ƭǳō ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όом҈Σ ǿǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғмт҈ύΦ tƻŘƻōƴƛŜ ƴŀ ǊŜƭŀƪǎǳƧŊŎŊ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱƻ муΣс҈ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ōȅƱ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅ όǿǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғм҈ύΦ bŀ ǳǎȅǇƛŀƧŊŎŊ 
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ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ȊǿǊƽŎƛƱȅ ǳǿŀƎť ƎƱƽǿƴƛŜ ƻǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛƱȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ƨŀƪƻ Ȋōȅǘ ŎƛŜƳƴŜ όуоΣо҈Σ ǿǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғолΣп҈ύΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

ōȅƱƻ ŘŜƴŜǊǿǳƧŊŎŜ Řƭŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƻǎƽō ǳȊƴŀƧŊŎȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ όсл҈Σ ǿǏǊƽŘ 

ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғнл҈ύ ƭǳō ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όурΣт҈Σ ǿǏǊƽŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ғоо҈ύ Ȋŀ 

zdecydowane zbyt jasne.  

bƛŜƳŀƭ по҈ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƴƛŀ ƴƛŜ ƻŘŎȊǳǿŀƱƻ ȍŀŘƴȅŎƘ ƻōƧŀǿƽǿ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ 

oczu (patrz rysunek 39ύΦ tƻȊƻǎǘŀƭƛ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎƛ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎƪŀǊȍȅƭƛ ǎƛť ƴŀ ŎƛťȍƪƛŜ 

ǇƻǿƛŜƪƛΣ ǇƛŜŎȊŜƴƛŜ ŎȊȅ ōƽƭ ƻŎȊǳΦ /Ȋťǎǘƻ ȊƎƱŀǎȊŀƴȅƳƛ ŘƻƭŜƎƭƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ōȅƱȅ ǘŀƪȍŜ 

ǊƻȊƳŀȊŀƴȅ ƻōǊŀȊ ƛ ōƽƭ ƎƱƻǿȅΦ wȊŀŘȊƛŜƧ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƱȅ ƻōƧŀǿȅ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ Ǉƛasek pod 

ǇƻǿƛŜƪŀƳƛ ŎȊȅ ƱȊŀǿƛŜƴƛŜΦ aƛťŘȊȅ ƻŎŜƴŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΣ ŀ brakiem 

ƻŘŎȊǳǿŀƴȅŎƘ ƻōƧŀǿƽǿ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƛǎǘƻǘƴŀ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴƛŜ 

όǇғлΣлрύΦ ²ǏǊƽŘ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭƛƱȅ ǇƻȊƛƻƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ƨŀƪƻ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅ 

ƴƛŜƳŀƭ ǇƻƱƻǿŀ όпфΣт҈ύ ƴƛŜ ȊƎƱŀǎȊŀƱŀ ȍŀŘƴȅŎƘ ƻōƧŀǿƽǿ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻŎŜƴ ƻŘǎŜǘŜƪ ǘŜƴ ōȅƱ ƴƛȍǎȊȅ όǇŀǘǊȊ ǊȅǎǳƴŜƪ плύΦ 

 

 
Rysunek 36Φ hŎŜƴŀ ŎƘťŎƛ Řƻ ǇǊŀŎȅΦ 

 
Rysunek 37Φ hŎŜƴŀ ŎƘťŎƛ Řƻ ǇǊŀŎȅ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻŎŜƴȅ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀΦ 

 
Rysunek 38Φ hŎŜƴŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇǎȅŎƘƛƪťΦ 
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Rysunek 39. hŘŎȊǳǿŀƴŜ ƻōƧŀǿȅ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳ. 

 

Rysunek 40. OŘǎŜǘŜƪ ƻǎƽō, ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ȊƎƱŀǎȊŀƱȅ ƻōƧŀǿƽǿ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻŎŜƴȅ 
ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ stanowiska. 

tƻƴŀŘ фу҈ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ȊƎƱŀǎȊŀƱƻ ȊŀǎǘǊȊŜȍŜƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

migotania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ (patrz rysunek 41). hǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǎǘǊȊŜƎŀƱȅ ƳƛƎƻǘŀƴƛŜ 

ƻǏwietlenia ƻŎŜƴƛƱȅ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ п ǿ ǎƪŀƭƛ ƻŘ м όǿ ƻƎƽle nie 

ǳŎƛŊȍƭƛǿŜύ Řƻ р όōŀǊŘȊƻ ǳŎƛŊȍƭƛǿŜύΦ 

 

 
Rysunek 41. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ wȅǎǘťǇƻǿŀƴƛa ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ oraz w przypadku 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ αǘŀƪέ ƻŎŜƴŀ ƧŜƎƻ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏci. 

Nieco ponad 19҈ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ǇǊȊȅȊƴŀƱƻΣ ȍŜ ƻŘƴƻǎƛ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ 

ōŀǊǿ ǎƪƽǊȅ ƭǳō ǇǊȊŜŘƳƛƻǘƽǿ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ƻƪǊŜǏƭƛƭƛ 

ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ нΣнс (patrz rysunek 42).  
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Rysunek 42. PrƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ōŀǊǿ ƻǊŀȊ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ αǘŀƪέ ƻŎŜƴŀ ƧŜƎƻ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ. 

Jedynie 2,1% ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƴƛŀ ȊŀǳǿŀȍȅƱƻ ƧŀǎƪǊŀǿŜ ƻŘōƛŎƛŀ ǎƱƻƵŎŀ 

w monitorze komputera. ¦ŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜƎƻ zjawiska ocenili oni ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ о (patrz 

rysunek 43).  

 

 

Rysunek 43. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƧŀǎƪǊŀǿŜƎƻ ƻŘōƛŎƛŀ ǎƱƻƵŎŀ ǿ ƳƻƴƛǘƻǊȊŜ 
ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ƻǊŀȊ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ αǘŀƪέ ƻŎŜƴŀ ƧŜƎƻ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ. 

Ten sam odsetek ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƴƛŀ ȊŀǳǿŀȍȅƱ Ƨŀǎƪrawe odbicia lamp 

w monitorze komputeraΦ |ǊŜŘƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǿȅƴƛƻǎƱŀ о (patrz 

rysunek 44).  

 

 
Rysunek 44. tǊƻŎŜƴǘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƧŀǎƪǊŀǿȅŎƘ ƻŘōƛŏ ƭŀƳǇ ǿ ƳƻƴƛǘƻǊȊŜ 

komputera oraz w przypadku odpowiedzi αǘŀƪέ ƻŎŜƴŀ ƛŎƘ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ. 
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Co czwarty respondent όнтΣн҈ύ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƱ jaskrawe odbicia ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀ 

elementach pomieszczeniaΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ нΣнр (patrz 

rysunek 45).  

 

 

Rysunek 45. Procentowy ǊƻȊƪƱŀŘ ƻŎŜƴ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƧŀǎƪǊŀǿȅŎƘ ƻŘōƛŏ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀŎƘ 
ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ αǘŀƪέ ƻŎŜƴŀ ƛŎƘ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ. 

Wnioski 

PrzedǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

biurowej ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜƧ ǿ ƭŀƳǇȅ ƛ Ƴƻƴƛǘƻry typu LED, ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na stanowisku pracy ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜ 500 lx. Tym 

samym, w przestrzeni tej potwierdzono ȊŀǎŀŘƴƻǏŏ ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻ wniosku ǿȅƴƛƪŀƧŊŎego 

z analizy dotychczasowych ōŀŘŀƵ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǿ ǏǊƻŘƻǿiskach biurowych 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ ƭŀƳǇȅ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎȅƧƴŜ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ Ȋ ƳƻƴƛǘƻǊŀƳƛ /w¢28. 

W ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ƴƻȍƴŀ ƻŎȊŜƪƛǿŀŏΣ ȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ indywidualnej regulacji ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ōťŘȊƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ  

Na poǎǘŀǿƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƎŘȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǇǊŀŎȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƭǳŘȊƛΣ ƻŎŜƴƛŀƧŊ ƻƴƛ ǿŀǊǳƴƪƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǇŀƴǳƧŊŎŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ Ƨŀƪƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅƧŜƳƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ 

ǿƛťƪǎȊŊ ŎƘťŏ Řƻ ǇǊŀŎȅ, ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƴƛŎƘ Ȋōȅǘ ŎƛŜƳƴŜ ƭǳō 

zbyt jasne. Ponadto, osoby te cȊťǏŎƛŜƧ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǳǎǇƻƪŀƧŀƧŊŎŜ ƭǳō 

ǊŜƭŀƪǎǳƧŊŎŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ najrzadȊƛŜƧ ƻŘŎȊǳǿŀƧŊ ƻōƧŀǿȅ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
28 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
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4. Propozycja metody spersonalizowanego 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ 

4.1. Potrzeba regulacji indywidualnej w biurach wieloosobowych 

WŀǊǳƴƪƛ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿƴťǘǊȊ charakteryzowane przez takie parametry jak 

ƻǏǿƛŜǘlenie, temperatura powietrzaΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ powietrza, ǇǊťŘƪƻǏŏ ǊǳŎƘǳ powietrza, 

ƘŀƱŀǎ czy drgania ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ komfort i zdrowie ludzi, ich zachowanie, ƻƎƽƭƴŊ ƻŎŜƴť 

ƧŀƪƻǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊŀŎȅ [367]. 5Ȋƛťƪƛ ǎȅǎǘŜƳƻƳ 

ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǘȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜΦ  

² ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǎƪǳǇƛŀƴƻ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛǳ 

ǎȊŜǊƻƪƻ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴŜƎƻΣ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴŜƎƻ ȊŜǎǘŀǿǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎƱȅōȅ ōȅŏ 

ƻŘƎƽǊƴƛŜ ƛ ǿ ǎǇƻǎƽō jednolity ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ǿ ŎŀƱȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻ 

prowadzi jednak do niepotrzeōƴŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ, pomija personalne potrzeby 

w zakresie komfortu cieplnego i wizualnego [368, 369]Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜ ŘŀƧŜ ǇƻŎȊǳŎƛŀ 

kontroli.  

Ludzie majŊ ǎƛƭƴŊ ǇƻǘǊȊŜōť ƪƻƴǘǊƻƭƛΣ ŀ ōǊŀƪ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǿȅŘŀǊȊŜƴƛŀ ƭǳō ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ 

ǿȅǿƻƱǳƧŜ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ [51]. Dlatego, alternatywne ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ȊŀƪƱŀŘŀ uŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ kontrolowania warunkƽǿ mikroklimatycznych 

w pomieszczeniu29. UȍȅǘŜŎȊƴƻǏŏ systemƽǿ ƻ ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛ bywa jednak 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ wielu ƻǎƽō ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ ¦ȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ōƛǳǊ 

ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŜƧ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŊ ƴŀǎǘŀǿȅ Řƻ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛΣ ƴƛȍ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 

biur typu open space [51]. Pomimo odczuwanego dyskomfortu, Ŏƛ ŘǊǳŘȊȅ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ 

bierni ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ ŎƘŎŊ ƴŀǊŀȍŀŏ ǎƛť ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅ ƪƻƴŦƭƛƪǘ Ȋ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀƳƛ, 

ōŊŘȋ ƴƛŜ ŎƘŎŊ ǇǊȊȅŎƛŊƎŀŏ ƛŎƘ ǳǿŀƎƛ [264]. bŀǎǘŀǿȅ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǘŜ 

ǎŀƳŜ ƻǎƻōȅ όŎȊťǎǘƻ ƻ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎŜƧ ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛύΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 

ǊŜƎǳƭǳƧŊ ƧŜ zazwyczaj ǇƻŘ ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŏ ƛƴƴȅŎƘ ƻǎƽō ƭǳō ǿ ǎǇƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ǇǊȊȅŎƛŊƎŀ 

ǳǿŀƎƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ tj. bardzo powoli lub gdy pomieszczenie jest ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜ 

ǏǿƛŀǘƱem dziennym [283, 51].  

Zastosowanie strefowego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w biurze typu open space, 

prowadzi to Řƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƭƛŎȊōȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅǇŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƎǊǳǇť ǿǎǇƽƭƴƛŜ 

sterowanych lamp, co powinno ȊƱŀƎƻŘȊƛŏ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ƻǊŀȊ ǳƱŀǘǿƛŏ 

ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎƻǿȅŎƘ ƴŀǎǘŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [278]. tƻƳƛƳƻ ǘƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ 

ƴƛŜ ǊƻȊƳŀǿƛŀƧŊ Ȋ ǎŊǎƛŀŘŀƳƛ ƻ ǎǿƻƛŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀŎƘΣ ŀƴƛ ƴƛŜ ŘŊȍŊ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 

konsensusu [51]. ½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ǿraz ze wȊǊƻǎǘŜƳ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ǎǘǊŜŦ ǊƻǏƴƛŜ 

ƴƛŜŎƘťŏ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ȊƳƛŀƴ ƴŀǎǘŀǿ [52].  

                                                           
29 .ȅǿŀΣ ȍŜ ƻŦŜǊƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ƧŜŘȅƴƛŜ ƛƭǳȊƻǊȅŎȊƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀΦ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ w odniesieniu do sterowania 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŊ ǇǊŀƪǘȅƪŊ ƧŜǎǘ ƳƻƴǘƻǿŀƴƛŜ pozornych ȊŀŘŀƧƴƛƪƽǿ (placebo 
buttonύΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳȍȅŎƛŜ ƴƛŜ ǿȅǿƛŜǊŀ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ōŊŘȋ ǿȅǿƛŜǊŀ ȊƴƛƪƻƳȅ 
ǿǇƱȅǿΦ ²ȅǿƻƱǳƧŜ natomiast ȊƱǳŘȊŜƴƛŜ ǎǇǊŀǿŎȊƻǏŎƛΣ Ŏƻ Ƴŀ ȊŀōƛŜƎŀŏ ȊƎƱŀǎȊŀƴƛǳ ǎƪŀǊƎ [51]. 
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aƻȍƴŀ ȊŀǘŜƳ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ w ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘǳȍȅŎƘΣ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ swobodnego indywidualnego dostosowywania ƧŜƎƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ǎƛť w zasadzie Řƻ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ƛ ƪǊȊŜǎƱŀΦ 

Idea systemƽǿ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ όt9/ - personal environmental 

control) ȊŀƪƱŀŘŀ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƻƪƽƱ ƪŀȍŘŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ lokalnej strefy 

ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜƎƻ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ [270, 368, 369]. Wykazano, 

ȍŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀŎƧť ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ 

pracy podnosi ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť Ȋ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƧ pracyΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ƪƻƳŦƻǊǘ 

[133, 270]. Ponadto kƻƻǊŘȅƴŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ systemami osobistej kontroli, a systemem 

ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪiem pƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛŊ. Energia 

ōťŘȊƛŜ ƳƻƎƱŀ ōȅŏ ƧŜǎȊŎȊŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜƧ ƪƛŜǊƻǿŀƴŀ Řƻ ƳƛŜƧǎŎ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀΣ ƴƛȍ Ƴŀ ǘƻ 

miejsce w obecnych budynkach typu smart ς ƎŘȊƛŜ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊ ǿȅŘȊƛŜƭƻƴŊ ǎǘǊŜŦť 

zapotrzebowania stanowi zazwyczaj ŎŀƱŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜΦ 

hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ Ƨŀƪƻ element systemƽǿ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōǎȊŀǊƽǿ systemƽǿ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ jest indywidualne 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅΦ ² ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƛƳ ǿȅȍǎȊŀ 

jest beȊǿȊƎƭťŘƴŀ ǊƽȍƴƛŎŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ od preferowanej 

ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ǘȅƳ ƎƻǊȊŜƧ ƭǳŘȊƛŜ ƻŎŜƴƛŀƧŊ ǎǿƽƧ ƴŀǎǘǊƽƧΣ ƧŀƪƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ƻƎƽƭƴŊ 

ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť Ȋ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƳŀƧŊ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀƎƴƛŜƴƛŜ ȊƳƛŀƴȅ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ [127, 351]. ½ƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘŜƧ ǊƽȍƴƛŎȅ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ǿŜŘƱǳƎ ǇŜǊǎƻƴŀƭƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛΦ  

5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ Ȋ ŀƳŜǊȅƪŀƵǎƪƛŎƘ ōƻƪǎƽǿ biurowych ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǎamo 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, ǿ ǎǇƻǎƽō 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǇƻŘƴƻǎƛ ƳƻǘȅǿŀŎƧť do pracy i ǳƱŀǘǿƛŀ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƧƛ ǳǿŀƎƛ 

όŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊŀŎȅύ, poprawia komfort, ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻŘƴƻǎƛ 

ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť Ȋ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇǊŀŎȅ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ όpatrz rysunek 46) [110, 339, 350]. 

5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳΣ ȍŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ǇŜǊǎƻƴŀƭƴȅƳ 

preferencjom, ƭǳŘȊƛŜ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƧŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǿƻƧŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ƨŀƪƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ 

ƧŀƪƻǏŎƛΦ ¦ ƻǎƽō ǘȅŎƘΣ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ƴƛȍǎȊŊ ƭƛŎȊōť ȊŀȍŀƭŜƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ς 

co ciekawe ς ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǎȊƪŀŘȊŀƧŊ ƛƳ ǿ ǇǊŀŎȅ [110]Φ ²ȅǎƻƪŀ ƻŎŜƴŀ ƧŀƪƻǏŎƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ǊƽǿƴƛŜȍ przestrzeƵ biura jest oceniana jako bardziej 

atrakcyjna. tǊȊŜōȅǿŀƧŊŎ ǿ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪu pracy ludzie ƳŀƧŊ ƭŜǇǎȊȅ ƴŀǎǘǊƽƧ 

i samopoczucie pod koniec dnia, sŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƳƻǘȅǿƻǿŀƴƛ ƛ ǇǊŀŎǳƧŊ ǿȅŘŀƧƴƛŜƧ [81, 

370], ƻŘŎȊǳǿŀƧŊ ǿȅȍǎȊȅ ƪƻƳŦƻǊǘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǳǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛ 

z wykonywanej pracy ƛ ƧŜƧ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ [110, 127, 351, 50]. RȊŀŘȊƛŜƧ ȊƎƱŀǎȊŀƧŊ ǘŀƪȍŜ 

symǇǘƻƳȅ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘǳ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ƭǳō ǇǎȅŎƘƛŎȊƴŜƎƻΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƭŜǇƛŜƧ ǏǇƛŊ [367]. 

hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛe ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ƛ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧť 

ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ς poprzez samo ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǘŀƪƛŜƧ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ, a ǘŀƪȍŜ 
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w ǎǇƻǎƽō ǇƻǏǊŜŘƴƛ ς ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ 

indywidualnym upodobaniom. 

 

 
Rysunek 46. Mapa ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ systemu indywidualnego sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ na 

pracownika. Rysunek na podstawie [345]. 

Koncepcja metody ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ 

Zasadniczym celem proponowanej metody spersonalizowanego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ƧŜǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǇǊȊŜȊ zaspokojenie 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ  

Na rysunku 47 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƪƻƴŎŜǇŎƧť metody spersonalizowanego 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ w biurze typu open spaceΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ jednego ze 

stanowisk pracy. SŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ŘȊƛŀƱŀnia ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǳǊǳŎƘŀƳƛŀƴŜ ǿ ŎŀƱȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ 

bŀǎǘťǇƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ȊŀƧƳǳƧŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ǇǊŀŎȅ όǳǎǘŀƭƻƴŜ ƭǳō ŘƻǿƻƭƴŜ30). Na 

podstawie utrwalonej informacji o jego preferencjach, lokalnie na obszarze zadania 

zapewniany jest oczekiwany ǇƻȊƛƻƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. DŘȅ Řƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿŎƘƻŘȊŊ 

                                                           
30 W przypadku stanowiska ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜƎƻ ƴŀ ǎǘŀƱŜ ƧŜŘƴŜƳǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻǿƛ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅΣ ȍŜ w celu 
ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǿȅƪǊȅǿŀƴŀ ōťŘȊƛŜ ȊŀƧťǘƻǏŏ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ όǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎŊ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜ 
do stanowisk). W przypadku stanowisk ǿǎǇƽƱǳȍȅǘƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ, ǳȍȅǘƪƻǿƴƛk po 
ƧŜƎƻ ȊŀƧťŎƛǳ powinien Ȋƻǎǘŀŏ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ zidentyfikowany όǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎŊ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŜ Řƻ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀύΦ aŜǘƻŘȅ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ zestawiono w tabeli 5. 
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ƪƻƭŜƧƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇƻǿǘŀǊȊŀ ǎƛť ƛ ƴŀ ƴŀǎǘťǇƴȅŎƘ zajmowanych 

przez nich stanowiskach ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǎŊ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ 

W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƻǿŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ǎŊ ƴƛŜȊƴŀƴŜύ ƴŀ ȊŀƧťǘȅƳ ǇǊȊŜȊ 

ƴƛŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ƧŜǎǘ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǇŜǿƴŜ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ǇƽȋƴƛŜƧ ƳƻȍŜ on dostosowaŏ ǿŜŘƱǳƎ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǳǇƻŘƻōŀƵΦ DŘȅ ƪǘƽǊȅǏ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƻǇǳǏŎƛ ǎǿƻƧŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻΣ Ǉƻ ǇŜǿƴȅƳ ŎȊŀǎƛŜ ƧŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ȊƻǎǘŀƧŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

przyciemnione. Po ǇƻǿǊƻŎƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻƴƻǿƴƛŜ 

ǇǊȊȅǿǊŀŎŀƴŜ ǿŜŘƱǳƎ ƻǎǘŀǘƴƛŜƧ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŜƧ ƴŀǎǘŀǿȅΦ ² ŎƛŊƎǳ Řƴƛa system pozostaje 

w ŎƛŊƎƱŜƧ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ obecnymi ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀƳƛΣ ƪǘƽǊȊȅ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ 

indywidualnych ƛƴǘŜǊŦŜƧǎƽǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ31 majŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ōƛŜȍŊŎŜj korekty poziomu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όƴŀ ȊŀǎŀŘȊƛŜ ƧŀǏƴƛŜƧ κ ŎƛŜƳƴƛŜƧύ, zmiany ŀƪǘǳŀƭƴŜƎƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ (np. 

czytanie z ekranu, czytanie tekstu drukowanego, pisanie na papierze, pisanie na 

klawiaturze)Σ ōŊŘȋ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴƛa ƴƻǿȅŎƘ ǳǎǘŀǿƛŜƵ dla wybranego profilu. Preferowane 

przez ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇƻȊƛƻƳȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ȊŀŘŀƵ 

wzrokowych ȊƻǎǘŀƧŊ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŜ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ŎƘǿƛƭƛ ǇǊȊȅǿƻƱŀƴŜΦ Na koniec 

ŘƴƛŀΣ Ǉƻ ƻǇǳǎȊŎȊŜƴƛǳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ, ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴŜΦ  

Proponowana metoda ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ 

ƱŊŎȊȅ ȊŀǘŜƳ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ƻǊŀȊ sterowanie od ȊŀƧťǘƻǏŎƛ na poziomie lokalnym 

ς pƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ. 

 

 
Rysunek 47. Koncepcja metody spersonalizowanego sterowaniŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ w biurze 

typu open spaceΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ jednego ze stanowisk pracyΦ hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ Ȋ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅƳƛ 
ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀƳƛ ǎŊ analogiczne, ŘƭŀǘŜƎƻ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ȊōƛƻǊŎȊƻ, ǿ ǎǇƻǎƽō uproszczony. 

                                                           
31 Patrz: rozdz. 2.4, s. 46. 
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4.2. Problematyka lokalnego sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w biurach 

typu open space 

Biura wielkopowierzchniowe ǿŜ ǿǎǇƽƭƴŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƎǊƻƳŀŘȊŊ ǿƛŜƭŜ ƻǎƽōΣ 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻƴǳƧŊ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀΣ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǎƛť ǿ Ǌƽȍƴȅ ǎǇƻǎƽōΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŎŜŎƘǳƧŊ ǎƛť 

ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅƳƛ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳƛ [47, 48]. Taka wǎǇƽƱŘȊƛŜƭƻƴŀ ƛ ƻǘǿŀǊǘŀ 

koncepcja ǳǘǊǳŘƴƛŀ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ȊŀǎǇƻƪƻƛŏ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇƻǘǊȊŜōȅ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΣ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ z biurami prywatnymi ƭǳō ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳƛΦ  

tƻƱƻȍŜƴƛŜ lamp ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ƻƪǊŜǏƭŀ Ƨŀƪ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ 

ƻƴŜ ǏǿƛŀǘƱƻ Řƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǊƻōƻŎȊȅŎƘ [48]. ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳΣ Ȋ punktu 

widzenia sterowania na poziomie lokalnym korzystne jest, ŀōȅ ƴŀŘ ƪŀȍŘȅƳ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƛŜƳ ōȅƱŀ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŀ ƻǇǊŀǿŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀΣ tak aby 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ ƳƽƎƱ ƴƛŊ ǎǘŜǊƻǿŀŏ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ma to miejsce w przypadku lampy 

biurkowej. 

{ƛŀǘƪŀ ƭŀƳǇ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊŎŀ ǎƛť Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ 

w biurach wyposaȍƻƴȅŎƘ ǿ ōƻƪǎȅΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƪŀȍŘȅ Ȋ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ Ƴŀ ǎǿƻƧŊ 

αǿƱŀǎƴŊέ ƭŀƳǇťΣ ŀ ƧŜƧ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƴŀ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ƧŜǎǘ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ 

ograniczone przez przegrody. Dlatego, w tego typu biurachΣ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ lokalnego 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ jest ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ w biurach o otwartej przestrzeni.  

W biurach typu open space, lampy ǎŊ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ 

w postaci ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧ siatki32Σ ƪǘƽǊŀ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƴƛŜ ǇƻƪǊȅǿŀ ǎƛť Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ōƛǳǊŜƪΦ 

Zatem, pǊƽōǳƧŊŎ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ƭŀƳǇȅ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΣ Řƭŀ ŎȊťǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ōťŘȊƛŜ ƻŎȊȅǿƛǎǘŜΣ ƪǘƽǊŀ oprawa ƧŜǎǘ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ich miejscem pracy, natomiast 

pozostali ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ƳƛŜƧǎŎŀ ǇǊŀŎȅ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƻǇǊŀǿŀƳƛ ƭǳō ƴŀǿŜǘ ƳƛŜŏ 

poczucie sterowania αǏǿƛŀǘƱŜƳ ƛƴƴŜƧ ƻǎƻōȅέ [50]. Z kolei dostosowanie rozmieszczenia 

ōƛǳǊŜƪ Řƻ ǳƪƱŀŘǳ ƭŀƳǇ w eksploatowanym budynku w praktyce jest trudne do 

wykonania [48, 292]. Ponadto nŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ŘŀƴȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǿȅƴƛƪŀ 

z ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ [172, 279] ƛ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻŘ 

ƛŎƘ ǇǊƻƳƛŜƴƛ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ ǇŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ƨŀƪ ƛ ǘȅŎƘ ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

pomieszczenia. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƧŀǎƴƻǏŎƛŊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ƭŀƳǇȅ ȊƳƛŜƴƛŀ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ wielu stanowiskach.  

W pomieszczeniach o otwartej przestrzeni tradycyjne metody sterowania nie 

ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ǎƛť ς sǘŜǊǳƧŊŎ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊymi lampami trudno jest ǎǇǊƻǎǘŀŏ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅƳ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳŀƪǎȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ǎȅǎǘŜƳǳ [285]. Dlatego wszystkie indywidualnie sterowane 

ƭŀƳǇȅ ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǿŀȍŀŏ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ ǿǎǇƽƭƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǏwietleniowy i ƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ 

ŎŀƱƻǏŏ [172]. Schemat ideowy proponowanej metody sterowania przedstawiono na 

rysunku 48. 

 

                                                           
32 Patrz: rozdz. 1.1, s. 14. 
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Rysunek 48. Schemat ideowy metody ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ 
w otwartej przestrzeni biurowej. 

 

5ȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ ŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪǘƽǊŜƎƻ 

wytwarzane ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ȊōƭƛȍƻƴŜ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

i niezmienne w czasie, ƭƻƪŀƭƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ [268]. Wobec tego wŘǊƻȍŜƴƛŜ tego typu sterowania w biurach typu open 

space ǿȅƳŀƎŀ ȊǿǊƽŎŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜƧ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ǿƛȊǳŀƭƴȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǎƽō 

obecnych w pomieszczeniu [47, 277]. 

W normie PN-EN 12464-1:2012 [7] ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ŘȅƴŀƳƛƪƛ 

ȊƳƛŀƴ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜƎƻ ǿƱŊŎȊŀƴƛŀ, ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀΣ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƭǳō ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛŀ, 

a ǘŀƪȍŜ ǿǇƱȅǿǳ ǘȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪ ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ W literaturze zǿǊŀŎŀ ǎƛť jednak 

ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ŎȊȅƴƴƛƪ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƧŊŎȅ ǳǿŀƎť 

όƻōƻƪ ŘȋǿƛťƪǳΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛΣ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƻǎƽōΣ ȊŀǇŀŎƘǳΣ ǏǿƛŀǘƱŀ 

ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƎƻύ, kǘƽǊȅ ƳƻȍŜ prowadzƛŏ Řƻ ƛǊȅǘŀŎƧƛ ƛ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅ [371, 268, 

276].  

 ² ǿƛŜƭƪƻǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ōƛǳǊŀŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ ōƻƪǎȅ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ 

ǿȅǎƻƪŊ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧť Řƭŀ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, ƪǘƽǊŜ ōȅƱƻ preferowane 

w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋe sterowaniem centralnym [303]. ² ōƛǳǊŀŎƘ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳΣ ŘȊƛťƪƛ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜƎǊƻŘƻƳ ǇƻƭŜ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΣ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǎŊ 

oni w stanie dostrzec zmiany ǿ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴia jedynie ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ 

w ǎŊǎƛŜŘȊǘǿƛŜ ǎǿƻƧŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ [47, 277, 350].  

W biurach typu open space ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ ƳŀƧŊ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ 

pomieszczenia, przez co ƭƻƪŀƭƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǎŊ widoczne dla 

wielu ƻǎƽō [47, 277, 48, 268]. Badania przeprowadzone w tego typu biurach w Holandii 

nowe zadane 
ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ 
stanowiskach

optymalizacja 
ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 
ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ

ǿȅƴƛƪƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ 
ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƭŀ 
ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǎǘŀƴǳ 
pomieszczenia

ȊƳƛŀƴŀ ȊŀƧťǘƻǎŎƛ 
stanowisk lub 

potrzeb 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ
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ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ƴƛŜ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƧŊŎŜ od 

ƛƴƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ ŎƘƻŏ Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƻǎƽō ǎŊ nieakceptowalne 

[371]. W celu ograniczenia dyskomfortu ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ 

ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛťΥ 

¶ stosowanie ƱŀƎƻŘƴych przeƧǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀƴŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻǿƻƭƴŜ 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛe ƛ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛe lamp (do kilkǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ƭǳƪǎƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘť [372]), co 

wynika z wysokiej tolerancji ludzi dla powolnȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ33, 

ŀ ǘŀƪȍŜ ƴŀǿƛŊȊǳƧŜ Řƻ ǇƱȅƴƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ 

¶ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛŜȊŀƧƳƻǿŀƴȅch stanowisk zamiast jego ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ 

ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŀ w celu zapewnienia ƱŀƎƻŘƴƛŜƧǎȊego kontrastu ƳƛťŘȊȅ zajmowanymi 

i pustymi stanowiskami.  

4.3. 5ƻōƽǊ ƳƻŘŜƭǳ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 

Kolejnym etapem na drodze do zweryfikowania tezy postawionej w pracy jest 

opracowanie modeluΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƱ ǎȅƳǳƭŀŎƧť ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘŀŎƘ ǇǊŀŎȅ systemu lokalnego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳΦ Wŀƪƻ ǇƭŀǘŦƻǊƳť Řƻ opracowania modelu i prowadzenia ƻōƭƛŎȊŜƵ 

ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅōǊŀƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳ 5L![ǳȄΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳȊƴŀƴȅƳ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ 

ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ [373, 374, 375, 376]. 

5ƻ ōŀŘŀƵ ƻǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜƧ ƻǊŀȊ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǇǊŀŎȅ wykorzystano 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ пΦлн34. W pomieszczeniu przygotowano 17 stanowisk 

pracy biurowej (16 stanowisk ǎƪƱŀŘŀƧŊŎych ǎƛť Ȋ Ʊŀǿƪƛ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ мΣн Ƴ ŘƱΦ Ҏ лΣт Ƴ 

ǎȊŜǊΦ ƻǊŀȊ ƪǊȊŜǎƱŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƧŜŘƴƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ Ȋ ōƛǳǊƪƛŜƳ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ 1,5Ƴ ŘƱΦ Ҏ лΣт5 m 

szer.). Stanowiska ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅƳ Řƭŀ ōƛǳǊ ǘȅǇǳ open 

spaceΣ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎ ǘȅǇƻǿŜ ich ƴƛŜŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎƛŀǘƪƛ ƭŀƳǇ (patrz rysunek 

49). ² ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŜ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ zaniechaniu ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴƛŀ 

ƳƻƴƛǘƻǊƽǿ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻǊŀȊ ǎȅƭǿŜǘek ǎƛŜŘȊŊŎych pracownikƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 

w rzeczywistym pomieszczeniu ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊce ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ 

ŎȊťǏŎƛ oddalonych lamp na obszar zadania z uwagi na zacienianie. 

²ǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜƎƻ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ŘƻōƽǊ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƛŎƘ ǊƻȊǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜ 

i ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴŊ 

ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ [35, 377]Φ aŜǘƻŘȅ ǘŜ ƳŀƧŊ ƧŜŘƴŀƪ 

ǇŜǿƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛ ǿŀŘȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ όŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ŎŜŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƻǊŀȊ ƻǇǊŀǿ 

oǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘύ Ƨŀƪ ƛ ǎŀƳȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ [378]. Zatem uzyskiwane wyniki 

                                                           
33 Patrz: rozdz. 3.2, s. 87. 
34 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 
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symulacji nie ȊŀǿǎȊŜ ǿƛŜǊƴƛŜ ƻŘǿȊƻǊƻǿǳƧŊ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ 

w rzeczywistym pomieszczeniu. 

 

 
Rysunek 49. Plan ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ пΦлн ς rozmieszczenie stanowisk pracy 

όǇƻƳŀǊŀƵŎȊƻǿŜύ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ όȍƽƱǘŜύΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ, 

znane jest ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ς ƛƴŀŎȊŜƧ ƴƛȍ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ς ŘƻƪƱŀŘƴŜ ǿȅƳƛŀǊȅ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ 

i ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΦ Wobec tego pǊƻōƭŜƳ ŘƻōƻǊǳ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ do dalszych 

ōŀŘŀƵ sprowadzaƱ ǎƛť Řƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜƧťŎƛŀ ǎǘƻǇƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŎƛ ƳƻŘŜƭǳ 

(ƭƛŎȊōȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧ ƛŎƘ 

ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀύΣ ǿŜŘƱǳƎ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ ȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ 

z ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ƻǊŀȊ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴŜƎƻ 

ŎȊŀǎǳ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ǎŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΦ 

Pomiary ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ 

{ƛŀǘƪť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ Řƭŀ ŎŜƭƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ i walidacji 

ƳƻŘŜƭǳ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǿŜŘƱǳƎ ȊŀƭŜŎŜƵ ƴƻǊƳȅ tb-EN 12464-1:2012 [7] ς o oczkach 

ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅŎƘ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ōƻƪǳ ǊƽǿƴŜƧ лΣнр ƳΦ _ŊŎȊƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴƻ мпнр Ǉǳƴƪǘƽǿ 

ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳŜƧΣ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ лΣур Ƴ ƴŀŘ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǇƻŘƱƻƎƛ (patrz rysunek 18). 

tƻƳƛŀǊȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ za pƻƳƻŎŊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

Everfine SFIM-300Σ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ōŜȊǇǊȊŜǿƻŘƻǿŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ 

zamontowanego na statywie ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻȊƛƻƳŊ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ (patrz rysunek 

50ύΦ {ǘŀǘȅǿ ōȅƱ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴȅ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǎƛŀǘƪƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧΣ ŀ ǎŀƳ ǇƻƳƛŀǊ ōȅƱ 

ƛƴƛŎƧƻǿŀƴȅ ƴŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ǿ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ oŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ eksperymentatora na 

wyniki. W celu ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǳŘȊƛŀƱǳ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǎǇƻȊŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ǇƻƳƛŀǊȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ōȅƱȅ ǿ ƴƻŎȅ ǇǊȊȅ ȊŀƳƪƴƛťǘȅŎƘ ȍŀƭǳȊƧŀŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΦ 

.ŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 
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ǇǊŀŎȅ ȋǊƽŘeƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ōȅƱȅ ƻƴŜ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ƛ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǇǊȊŜǊǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

ƪƛƭƪŀŘȊƛŜǎƛŊǘ ƳƛƴǳǘΦ tƻƳƛŀǊȅ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇǊȊȅ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ nastawie lamp. 

Z wykorzystaniem systemu BACS stabilizowano i rejestrowano warunki 

mikroklimatyczne ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊǳ ǿȅƴƻǎƛƱȅΥ  

¶ temperatura powietrza: нмΣрϲ/ ς ннΣоϲ/Σ  

¶ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ǿȊƎƭťŘƴŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ: 28,5% ς 30,8%.  

 

 

Rysunek 50. Statyw z bezprzewodowȅƳ ƳƻŘǳƱŜƳ pomiarowym oraz baza miernika SFIM-300 
i komputer wraz z oprogramowaniem pomiarowym podczas prowadzenia pomiaru. 

aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ w oprogramowaniu symulacyjnym 

tƻŘǎǘŀǿť Řƭŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭǳ ǎǘŀƴƻǿƛƱŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŀ ƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŀ ƧŜƎƻ ǿȅƳƛŀǊȅΣ rozmieszczenie ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŎŜŎƘy 

zastosowanych ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ōŀŘŀƴȅƳ 

ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊȊȅƧťǘȅƳƛ ǿ ƳƻŘŜƭǳ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪami odbicia lub 

przepuszczanƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ zestawiono w tabeli 14.  

 

Tabela 14Φ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ōŀŘŀƴȅƳ ƻǊŀȊ 
ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƻŘōƛŎƛŀ ƭǳō ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ ǿ ƳƻŘŜƭu komputerowym [357, 

373] 

element pomieszczenia 
mŀǘŜǊƛŀƱ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳ ƻǊŀȊ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƻŘōƛŎƛŀ όˊύ ƭǳō ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ όˍύ ǏǿƛŀǘƱŀ ǇǊȊȅƧťǘȅ ǿ modelu 
komputerowym 

ǇƻŘƱƻƎŀ 
ǇƱȅǘƪƛ ŘȅǿŀƴƻǿŜ ǿƛŜƭƻƪƻƭƻǊƻǿŜ ό=́38%)Τ ǇƱȅǘƪƛ ŎŜǊŀƳƛŎȊƴŜ ǎȊŀǊŜ ƴŀ 

ƪƻǊȅǘŀǊȊǳ όˊҐос҈ύ 

ǏŎƛŀƴȅΣ ǎƱǳǇȅΣ ŜƭŜƳŜƴǘȅ Ȋ ǇƱȅǘ 
gipsowo-kartonowych w 

okolicach sufitu 
ƳŀƭƻǿŀƴŜ ƴŀ ōƛŀƱƻ όˊҐтл%) 

sufit betonowy niemalowany (́Ґсл%) 

stolarka okienna i drzwiowa 
metalowa, malowana na kolor ciemnoszary RAL7039 (́ Ґ17%); drzwi na 

korytarzu drewniane ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ŘŊō ǎƻƴƻƳŀ όˊҐрр%) 

przeszklenia 
ǎȊƪƭŜƴƛŜ ōŜȊōŀǊǿƴŜΣ ǿ ǏŎƛŀƴŀŎƘ ŘȊƛŀƱƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ōŀƭǳǎǘǊŀŘŀŎƘ ǎȊȅōŀ 

pojedyncza (̱ =90҈ύΣ ǿ ǏŎƛŀƴŀŎƘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǎȊȅōȅ ȊŜǎǇƻƭƻƴŜ 
dwukomorowe (̱ =72%) 
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ǇƻȊƛƻƳŜ ȍŀƭǳȊƧŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ metalowe, malowane na kolor szary (ˊҐпн%) 

ǇƻǊťŎȊŜ ōŀƭǳǎǘǊŀŘ metalowe, szczotkowane (́Ґ32%) 

Ʊŀǿƪƛ 
ōƭŀǘȅ ŘǊŜǿƴƛŀƴŜΣ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ŘŊō ǎƻƴƻƳŀ όˊҐ65%); nogi metalowe, 

malowane na kolor czarny (́Ґ4%) 

ƪǊȊŜǎƱŀ 
siedziska i oparcia z tkaniny w kolorze ciemnoszarym (́ Ґ18%); nogi 

metalowe, malowane na kolor czarny (ˊҐ4%) 

system wentylacji 
mechanicznej 

ǇƻƪǊȅǘȅ ōƱȅǎȊŎȊŊŎŊ ƻƪƱŀŘȊƛƴŊ ŀƭǳƳƛƴƛƻǿŊ όˊҐ90%) 

tablice 
metalƻǿŜΣ ƳŀƭƻǿŀƴŜ ƴŀ ƪƻƭƻǊ ōƛŀƱȅ όˊҐ85%); ramy metalowe 

niemalowane (́ Ґ32%) 

ramy opraw ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ metalowe, malowane na kolor szary (ˊҐ31%) 

ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊȅ ƴŀǏŎƛŜƴƴŜ 
ramki w kolorze szarym (́Ґ31%); ekrany z tworzywa sztucznego w 

kolorze czarnym (́Ґ4%) 

rozdzielnice, obudowy 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀΥ ƳŜǘŀƭƻǿŜ ƳŀƭƻǿŀƴŜ ƴŀ ōƛŀƱƻ όˊҐус҈ύ 
ƭǳō ŎȊŀǊƴƻ όˊҐп҈ύΣ Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ōƛŀƱȅƳ όˊҐус҈ύΣ 
ƧŀǎƴƻǎȊŀǊȅƳ όˊҐрф҈ύ ƭǳō ǎȊŀǊȅƳ όˊҐос҈ύΣ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋ ŘǊȊǿƛŎȊƪŀƳƛ Ȋ 

ǎȊŀǊŜƎƻ ǎȊƪƱŀ ŀƪǊȅƭƻǿŜƎƻ όˊҐнс҈ύ 

ƎƱƻǏƴƛƪƛ 
Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ōƛŀƱȅƳ όˊҐур҈ύΣ ƳŀǎƪƻǿƴƛŎŀ Ȋ ǘƪŀƴƛƴȅ 

w kolorze szŀǊȅƳ όˊҐом҈ύ 

monitory ekranowe Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ŎȊŀǊƴȅƳ όˊҐр҈ύ 

komputery PC, stojaki ƳŜǘŀƭƻǿŜΣ ƳŀƭƻǿŀƴŜ ƴŀ ƪƻƭƻǊ ŎȊŀǊƴȅ όˊҐр҈ύ 

rzutniki Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ōƛŀƱȅƳ όˊҐ85%) 

 

tƭŀǘŦƻǊƳť ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊ ǎǘŀƴƻǿƛƱ ƪƻƳǇǳǘŜǊ t/ ƻ ǎǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻŘŀƴŜƧ ǿ tabeli 

15, z oprogramowaniem DIALux w wersji 4.13. 5ƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ podane 

w tabeli 16. 

 

Tabela 15. {ǇŜŎȅŦƛƪŀŎƧŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ t/ ǳȍȅǿŀƴŜƎƻ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 

procesor Intel Core i7-5820K 3.30 GHz 

ǇƱȅǘŀ ƎƱƽǿƴŀ Asrock X99 EXTREME3 

ǇŀƳƛťŏ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŀ DDR3 2x8GB/1600 MHz 

karta graficzna nVidia GeForce GTX 750 2GB DDR5 

system operacyjny Windows 10 Home 

 

Tabela 16. PŀǊŀƳŜǘǊȅ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇǊȊȅƧťǘŜ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ 5L![ǳȄ пΦмо. 

ƻōƭƛŎȊŀƴŜ ǎŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜ ǘȅƭƪƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ 

ǘǊȅō ƻōƭƛŎȊŜƵ ōŀǊŘȊƻ ŘƻƪƱŀŘƴŜ 

ƱŊŎȊƴƛŜ ƻōƭƛŎȊ ƻōƛŜƪǘȅ tak 

ƻōƭƛŎȊ ǘŀƪȍŜ ƻǇǊŀǿȅ tak 

ƻōƭƛŎȊŀƴƛŜ ƻōƛŜƪǘƽǿ ŘŜƪƻǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǎǇƻǎƽō ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴȅ tak 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƴƛŀΣ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƳŜǘƻŘŊ Ǉƭŀƴǳ 
konserwacji 

м όōǊŀƪ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻōƴƛȍŀƧŊŎȅŎƘ 

ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅ ƭŀƳǇύ 
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½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƳŜǘƻŘȅΣ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴȅ ƳƻŘŜƭ ōȅƱ ǇƻŘŘŀǿŀƴȅ 

ƻƪǊŜǎƻǿŜƧ ƻŎŜƴƛŜ ȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ symulacji Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ 

w ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΦ hŎŜƴť ǘŊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǊŜƎǊŜǎƧƛΦ 

WǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ kierunkowy prostej regresji a oraz wyraz wolny b ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ȊōƛŜȍƴƻǏŏ 

ǿȅƴƛƪƽǿ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ Ȋ ŘŀƴȅƳƛ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴȅƳƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƧƛ  R2 

ƻƪǊŜǏƭŀ ƧŀƪƻǏŏ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻǎǘŜƧ ǊŜƎǊŜǎƧƛ Řƻ ŘŀƴȅŎƘΦ  

tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊƻǎǘŜ ƳƻŘŜƭŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƴƛŜ ŘŀǿŀƱȅ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ 

(ƴǇΦ ƳƻŘŜƭ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ ƧŜŘȅƴƛŜ ƪǎȊǘŀƱǘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǎȊƪƭŜƴƛŜ ǏŎƛŀƴΥ 

a=0,91, b=142, R2=0,92), sǇƻǊȊŊŘȊƻƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƳƻŘŜƭ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ elementy pomƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ƧŜƎƻ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ȊŜōǊŀƴŜ ǿ tabeli 14. 

{ǘƻƭŀǊƪŀ ƻƪƛŜƴƴŀ ƛ ŘǊȊǿƛƻǿŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀƳƻŘŜƭƻǿŀƴŀ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅΦ W celu 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ȍŀƭǳȊƧƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ, w programie sztucznie rozszerzono wymiary 

ƻǘŀŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱƻǏŎƛŀƴǳ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ƻōƧŊŏ ŎŀƱȅ ƻōǊȅǎ modelowanego 

pomieszczenia ǿǊŀȊ Ȋ ȍŀƭǳȊƧŀƳƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅƳƛ ǎƛť Ȋŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ƻƪƛŜƴ ς ǘŀƪ ǇƻǿǎǘŀƱŜ 

ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ ǏŎƛŀƴȅ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀƳƻŘŜƭƻǿŀne jako okna o nieograniczonej 

ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀΦ 5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛƱŀ Řƻ м ŎƳΦ 

 

 
Rysunek 51. Opracowany model komputerowy pomieszczenia badanego: a) ǿƛŘƻƪ Ȋ ƎƽǊȅ, 

b) wizualizacja komputerowa Ray-Trace, widok w kierunku zachodnim. 
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² ŎŜƭǳ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ŎȊŀǎǳ ƻōƭƛŎȊŜƵΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ȊƴƛƪƻƳȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ 

ƻōƭƛŎȊŜƵ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǿ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀƴƛŜŎƘŀƴƻ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴƛŀ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ όǿ ƴŀǿƛŀǎƛŜ ǇƻŘŀƴƻ ǿȅƳƛŀǊ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ŎȊŀǎǳ ƻōƭƛŎȊŜƵύΥ 

¶ ƻōƱŜƎƻ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ƭŀƳŜƭƛ ȍŀƭǳȊƧƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ς ȍŀƭǳȊƧŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ 

ȊŀƳƻŘŜƭƻǿŀƴƻ Ƨŀƪƻ ƳŜǘŀƭƻǿŀ ǇƱȅǘŀ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŀ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Ȋŀ 

przeszkleniem okien (ok. 45 min.), 

¶ szyb zespolonych dwukomorowych ς ǇǊȊŜǎȊƪƭŜƴƛŜ ǏŎƛŀƴȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ 

zamodelowano jako ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŀ ǇƱȅǘŀ ǎȊƪƭŀƴŀ ƻ adekwatnym ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪǳ 

ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ όƻƪΦ п ƳƛƴΦύΣ 

¶ ǳƪƱŀŘǳ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧƛ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇƻŘ ǎǳŦƛǘŜƳ ǇƻǿȅȍŜƧ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǇǊŀǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ όok. 2 min.), 

¶ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ƪƻǊȅǘŀǊȊŀΥ ƪƭƛƳŀƪƻƴǿŜƪǘƻǊŀ ǇƻŘ ǎǳŦƛǘŜƳΣ ǊƻȊŘȊƛŜƭƴƛŎΣ 

balustrady (ok. 0,5 min.). 

Opracowany model pokazano na rysunku 51. 

Rezultaty walidacji modelu  

²ȅƴƛƪƛ ƻŎŜƴȅ ȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ Ȋ danymi empirycznymi 

przedstawiono na rysunku 52. W modelu uzyskano bardzo dobre dopasowanie do 

danych empirycznych (a=0,99, b=-1,46, R2=лΣфуύΣ ǇǊȊȅ ŎȊŀǎƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ 

ǎŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ ƻƪƻƱƻ п ƳƛƴǳǘΦ 

 

 
Rysunek 52. ²ȅƪǊŜǎ ǊƻȊǊȊǳǘǳ ƻōǊŀȊǳƧŊŎȅ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

wyznaczonymi symulacyjnie z wykorzystaniem opracowanego modelu (Eobl), a zmierzonym 
w ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ punktach pomieszczenia (Eemp) ǿǊŀȊ Ȋ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴŊ ǇǊƻǎǘŊ ǊŜƎǊŜǎƧƛ. 
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Rysunek 53Φ wƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅΥ ŀύ ǇƻƳƛŀǊƻǿƻΣ ōύ symulacyjnie, 
c) pomiarowo ς ǿƛŘƻƪ Ȋ ƎƽǊȅΣ Řύ symulacyjnie ς ǿƛŘƻƪ Ȋ ƎƽǊȅ.  

 

 

Rysunek 54Φ tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ǊƽȍƴƛŎ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿȅŎƘ poƳƛťŘȊȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 
wyznaczonymi symulacyjnie, a zmierzonymi ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΥ ŀύ ǿƛŘƻƪ Ȋ ƎƽǊȅΣ 

b) widok przestrzenny.  

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ 

oraz symulacji komputerowej w formie ǿȅƪǊŜǎƽǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ zaprezentowano 

na rysunku 53. [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧť Ǉǳƴƪǘƽǿ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ƛ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻǇƛǎŀƴƻ 

ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅƳƛ x i y, odpowiednio Řƭŀ ŘƱǳȍǎȊŜƎƻ ƛ ƪǊƽǘǎȊŜƎƻ ōƻƪǳ pomieszczenia. 

tƻŎȊŊǘŜƪ ǳƪƱŀŘǳ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻƱǳŘƴƛƻǿȅ ƴŀǊƻȍƴƛƪ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όpatrz rysunek 18). 
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Przedstawione ǊƻȊƪƱŀŘȅ ǎŊ ȊōƭƛȍƻƴŜΣ ŎƘƻŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ōŀȊǳƧŊŎŀ ƴŀ ŘŀƴȅŎƘ 

empirycznych jest bardziej nieregularna, co wynika ze specyfiki metody pomiarowej. 

W obszarach zlokalizowanych ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻǇǊŀǿŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳƛΣ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǎŊ 

lokalne podōƛŎƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘ ƭŀƳǇΦ 9ŦŜƪǘ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ƻōǊŀȊǳƧŊŎȅƳ ŘŀƴŜ 

empiryczne. 

wƻȊƪƱŀŘ ǊƽȍƴƛŎ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊƻƴȅƳƛΣ 

a zmierzonymi pokazano na rysunku 54. 

4.4. Metoda spersonalizowanego sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ƻƎƽƭƴȅƳ, modelowanie matematycznŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

wƻȊǿŀȍŀƴȅ ƧŜǎǘ ǎȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ otwartej przestrzeni biurowej, 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ά ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ oraz ὲ stanowisk ǇǊŀŎȅΦ bŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ƴŀ ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ Ǉƻǿƛƴƴƻ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ǇŜǊǎƻƴŀƭƴȅƳ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƛŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ Realizacja tego typu lokalnego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ wymaga ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀΥ 

¶ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ, 

¶ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ, 

¶ zasad ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛŜȊŀƧťǘȅŎƘ stanowisk ƻǊŀȊ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ,  

¶ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǎǘŀǿŀƳƛ ƭŀƳǇΣ ŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳƛ 

na ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stanowiskach pracy. 

½ŀƪƱŀŘŀƳȅΣ ȍŜ preferowane poziomy ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ stanowisk pracy oraz stan ich 

ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎŊ ȊƴŀƴŜΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻȊȅǎƪŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘnictwem 

interfejsu komunikacji35 oraz metod wykrywania zestawionych w tabeli 5 

(w ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ tychΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ǿ ōƛǳǊŀŎƘύΦ 

wƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ƴŀƭŜȍȅ ȊǿǊƽŎƛŏ 

ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ, ǊƽȍƴŜ ōťŘŊ 

obszary zadania, ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǘƱŀΦ tǊȊȅƧťǘƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ de 

Bakker, Aarts, Kort i Rosemanna [259] ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴƻǊƳȅ EN 12464-1, 

ƪǘƽǊŀ ƻŘƴƻǎƛ ƻƎƽƭƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ Řƻ ǘȅpowej organizacji 

przestrzennej biur typu open space [7]Φ hōǎȊŀǊŜƳ ȊŀŘŀƴƛŀ ǎŊ ȊŀǘŜƳ ōƛǳǊƪŀ obecnych 

ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ ƻōǎȊŀǊŜƳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ inne ƴƛŜȊŀƧťǘŜ ōƛǳǊƪŀ Ȋ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ 

grupy ōƛǳǊŜƪΣ ŀ ƻōǎȊŀǊ ǘƱŀ ǘƻ ǇƻȊƻǎǘŀƱŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ YƻƴŎŜǇŎƧť ǘť, na 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ȊƻōǊŀȊƻǿŀƴƻ ƴŀ rysunku 55.  

YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ 

ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧ ǘȅǇǳ open space 

                                                           
35 Patrz: rozdz. 2.4, s. 47. 
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[259]Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴƻǊƳȅ PN-EN 12464-1:201236 ǇǊȊȅƧťǘƻΣ ȍŜ Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ 

ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ tak 

rozumianych ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǎǘŀƴƻǿƛŏ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ рл҈ 

ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w danej grupie biurek. 

 

 
Rysunek 55Φ YƻƴŎŜǇŎƧŀ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ƻōǎȊŀǊǳ ȊŀŘŀƴƛŀΣ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǘƱŀ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ w otwartej przestrzeni biurowej. 

tǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛťΣ ŀōȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƻǎƽō Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ƻōǎȊŀǊǳ ǘƱŀΣ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǏŎƛŀƴ ƛ ǎǳŦƛǘǳ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǿƴťǘǊȊŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ōȅƱȅ ǿƱŊŎȊƻƴŜ ƛ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ Ȋ ǇŜǿƴŊ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ƴŀǎǘŀǿŊ 

Ὠ Σ ƪǘƽǊŀ zapewni ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǏredniŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ 

ȊŀƭŜŎŜƵ ƴƻǊƳȅ tb-EN 12464-1:2012 [7]: 

¶ млл ƭȄ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǘƱŀ όǇǊȊȅƧťǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀƭŜŎŀƴŊ Řƭŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

500 lx na obszarze zadania), 

¶ тр ƭȄ ƴŀ ǏŎƛŀƴŀŎƘΣ 

¶ 50 lx na suficie.  

Dla ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ cylindrycznego ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅƧťŎƛŜ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ 

50 lx όǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀƭŜŎŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŊ ƴƻǊƳť Řƭŀ ƻƎƽƱu ǿƴťǘǊȊύΦ WŜǎǘ ǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ƴƛȍǎȊŀ ƻŘ ȊŀƭŜŎŀƴŜƧ Řƭŀ ǿƴťǘǊȊ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ ǇǊȊȅƧťŎƛŜ ǿ ǘȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ 

150 lx ƳƻƎƱƻōȅ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ς ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ charakterystyki systemu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ς ƴŀŘƳƛŜǊƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿ ŘƽƱΣ ŀ ȊŀǘŜƳ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŏ zaspokojenie potrzeb ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƻŎȊŜƪǳƧŊŎȅŎƘ ǿȊƎƭťŘƴƛŜ ƴƛǎƪƛŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ tƻŘŎȊŀǎ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΣ 

ǏǊŜŘƴƛe ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜ ƴŀǘťȍenie ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȊǊƻǏƴƛŜ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǇǊŀŎȅ ƭŀƳǇȅ Ȋ ǿȅȍǎȊȅƳƛ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ dla zapewnienia zindywidualizowanych ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΦ 
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Informacja o wytwarzanych na stanowiskach ƴŀǘťȍŜƴƛŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŀ ƴŀ ōƛŜȍŊŎƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎƛŜŎƛ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƭǳō z wykorzystaniem modelu 

ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ.  

W pierwszym przypadku, sterowŀƴƛŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΣ 

a w przestrzeni pomieszczenia konieczne jest rozmieszczenie licznych czujniƪƽǿ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. Ich ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ǇŜǿƴȅƳƛ ograniczeniami ς 

podobnie jak przy automatycznym sterowaniu ƻŘ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 

ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ37. tƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻ jest przedmiotem szeregu prac [317, 355, 329, 173, 379, 

185, 128].  

² ŘǊǳƎƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƪǘƽǊȅ jest przedmiotem rozwŀȍŀƵ ǿ ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ pracy, 

sterowanie zachodzi ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳ. Na podstawie informacji o preferencjach 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΣ ŘƻōǊŀƴȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǘŀƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇΣ ŀōȅ ǇǊȊȅ ȊƴŀƴŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ƭŀƳǇ ƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛa (opisanej 

modelem matematycznymύΣ ƻǘǊȊȅƳŀŏ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǇƻȍŊŘŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ƴƛŜ ǎŊ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 

ǏǿƛŀǘƱŀ jest on bardziej elastyczny, mniej kosztowny, a jego instalacja jest ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŀ 

όōǊŀƪ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǿƻŘƽǿύΦ  

Na rysunku 56 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa biura w postaci modelu 

αŎȊŀǊƴŜƧ ǎƪǊȊȅƴƪƛέ όblack box). Zmienna ǿŜƧǏŎƛƻǿa Ὠ π Ὠ Ὠ ρȟὭ

ρȟȣȟά  stanowi ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ Ὥ-tej lampy (Ὠ π ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ Ὥ-ta lampa 

ƴƛŜ ŜƳƛǘǳƧŜ ǏǿƛŀǘƱŀ, podczas gdy Ὠ ρ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇǊŀŎť Ὥ-tej lampy Ȋ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ 

ƧŀǎƴƻǏŎƛŊύ, natomiast zmienna ǿȅƧǏŎƛƻǿa ὰ (Ὦ ρȟȣȟὲύ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na Ὦ-tym stanowisku. 

 

 
Rysunek 56. SȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa biura ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƳƻŘŜƭǳ αŎȊŀǊƴŜƧ ǎƪǊȊȅƴƪƛέΦ 

² ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅƳ ƳƻŘŜƭǳ ȊŀƴƛŜŎƘŀƴƻ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴƛŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ 

ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ w przypadku biur typu open space ƧŜƎƻ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧŀ ǿ ƎƱŊō 

pomieszczenia jest ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ odpowiedniego poziomu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƻ ǊƻȊƪƱŀŘȊƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ natomiast wykorzystŀƴŀ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ do dalszej 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛa, ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊŎ ǎƛť Řƻ 

                                                           
37 Patrz: rozdz. 2.7, s. 69. 



121 
 

ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ½ŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ 

dalszych prac badawczych autora. 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ Ƴƻȍƴŀ 

ǇƻƳƛƴŊŏ ƧŜƧ ǿǇƱȅǿ na ŜƳƛǎƧť strumienia ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƭŀƳǇ [9538.  

² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƳŀǇȅ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƻǇǊŀǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ȊōƛƻǊŜƳ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

pomieszczenia, ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ Řǿŀ ƳƻŘŜƭŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜΥ  

¶ model liniowy (metoda modelowania analitycznego), 

¶ model nieliniowy (metoda modelowania z wykorzystaniem sztucznych sieci 

neuronowych). 

wƻȊǿŀȍŀƴƛŀ oparto o ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ 4.0239 ȊŀŀǊŀƴȍƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ōƛǳǊƻ 

typu open space (patrz rysunek 49)Σ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǿŀǊǳƴƪƛΥ ά ςψ, ὲ ρχ oraz 

Ὠ πȟρ, a zadawane ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƳƻƎŊ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

dyskretne z zakresu od 0,1 do 1 z krokiem 0,01. bŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ 

ƻƪǊŜǏƭŀƴƻ Ƨŀƪƻ ǏǊŜŘƴƛŊ Ȋ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƛŎƘ trzech charakterystycznych 

punktach pokazanych na rysunku 57. ZŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻȊǎȅƱ ǏǿƛŀǘƱƻǏŎƛ zastosowanych 

lamp, gdy na danym stanowisku jest wytworzone ǇŜǿƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, to na 

ƻōǎȊŀǊȊŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ panuje ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ǇǊȊȅƧťǘŜ 

wymagania. 

 

 

Rysunek 57Φ [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǳƴƪǘƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭŀƴƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ 
ǇǊŀŎȅΥ ǿ ƻǎƛ ǏǊƻŘƪƻǿŜƧ Ʊŀǿƪƛ мс ŎƳ ƻŘ ƧŜƧ ǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƻǊŀȊ Ǉƻ ƭŜǿŜƧ ƛ ǇǊŀǿŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ Ʊŀǿƪƛ 

30 cm od ƧŜƧ ǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƛ нл ŎƳ ƻŘ ƧŜƧ ōƻŎȊƴȅŎƘ ƪǊŀǿťŘȊƛΦ 

Model liniowy 

½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ 

przedstawiono na rysunku 58. ½ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǘŜƻǊƛƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪŀȍŘŀ ƭŀƳǇŀ 

ǎǘŀƴƻǿƛ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿȅ ǳƪƱŀŘ ƧŜŘƴƻǿȅƳƛŀǊƻǿȅ (SISO ς single-input single-outputύΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

                                                           
38 Patrz: rozdz. 2.2, s. 34.  
39 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 
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ǎȅƎƴŀƱem ǿŜƧǏŎƛƻǿȅm jest ȊŀŘŀƴȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎȅƎƴŀƱŜƳ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǏǿƛŜǘƭƴȅΦ W przestrzeni pomieszczenia, 

oŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƴŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w danym jego punkcie ǇƻŘƭŜƎŀƧŊ zasadzie superpozycji [3, 172], ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ŎȊȅƳ 

ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ stanowi liniowy ǳƪƱŀŘ ǿƛŜƭƻǿȅƳƛŀǊƻǿȅ όaLah ς multi-input 

multi-output). Wobec tego ŎŀƱȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowyΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱŀƳƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛ 

ǎŊ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ, ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎȅƎƴŀƱŀƳƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳƛ ǎŊ ǿȅƴƛƪƻǿŜ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿȅ ǳƪƱŀŘ 

wielowymiarowy. 

 

 
Rysunek 58Φ ½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳΦ 

Niech ὥὮ oznacza ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na Ὦ-tym stanowisku (Ὦ ρȟȣȟὲ) 

wytworzone tylko przez Ὥ-ǘŊ ƭŀƳǇť όὭ ρȟȣȟά) ǇǊŀŎǳƧŊŎŊ Ȋ ǇŜƱƴŊ ƧŀǎƴƻǏŎƛŊ. Przy 

ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ƪŀȍŘŀ ƭŀƳǇŀ Ƴŀ ƭƛƴƛƻǿŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ40 

oraz kƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ȊŀǎŀŘȅ ǎǳǇŜǊǇƻȊȅŎƧƛ, ǿȅƴƛƪƻǿŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ὰὮ 

wytworzone na Ὦ-tym stanowisku, ōťŘȊƛŜ ǊƽǿƴŜ ǎǳƳƛŜ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǿƻƱŀƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ ǏǿƛŜǘƭƴȅƳ ƪŀȍŘŜƧ Ὥ-tej lampy: 

 

ὰὮ В ὥὮ Ὠȟ Ὦ ρȟȣȟὲ     (4) 

 

 

 

 

 

                                                           
40 ½ŀƱƻȍŜƴƛŜ ƻ ƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ŘƻōǊȊŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť ǿ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ǘȅǇǳ [95 ς P rozdz. 2.2, s. 37. 
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ZatemΣ ǿ ƻƎƽƭƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŎŀƱȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowy jŜǎǘ ƻǇƛǎŀƴȅ ǳƪƱŀŘŜƳ ǊƽǿƴŀƵ: 

 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứ
ὥ ρὨ ὥ ρὨ Ễ ὥ ρὨ ὥρὨ ὥ ρὨ

Ễ ὥ ρὨ ὰρ

ὥ ςὨ ὥ ςὨ Ễ ὥ ςὨ ὥςὨ ὥ ςὨ

Ễ ὥ ςὨ ὰς
ể

ὥ Ὦ ρὨ ὥ Ὦ ρὨ Ễ ὥ Ὦ ρὨ ὥὮ ρὨ

ὥ Ὦ ρὨ Ễ ὥ Ὦ ρὨ ὰὮ ρ

ὥ ὮὨ ὥ ὮὨ Ễ ὥ ὮὨ ὥὮὨ ὥ ὮὨ

Ễ ὥ ὮὨ ὰὮ

ὥ Ὦ ρὨ ὥ Ὦ ρὨ Ễ ὥ Ὦ ρὨ ὥὮ ρὨ

ὥ Ὦ ρὨ Ễ ὥ Ὦ ρὨ ὰὮ ρ
ể

ὥ ὲὨ ὥ ὲὨ Ễ ὥ ὲὨ ὥὲὨ ὥ ὲὨ

Ễ ὥ ὲὨ ὰὲ
Ὠ ὨȟὨȟȣȟὨ ȟὨȟὨ ȟȣȟὨ ρ

         (5) 

 

co w ȊŀǇƛǎƛŜ ƳŀŎƛŜǊȊƻǿȅƳ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊŀȊƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ: 

 

Ἃ╣ ▀ ■            (6) 

gdzie: 

Ἃ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ

ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ ὥȟ
ể

ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể

ể
ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể

Ễ

ể
ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể

ể
ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể

ể
ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể

Ễ

ể
ὥ ȟ

ὥȟ
ὥ ȟ

ể
ὥ ȟ ὥ ȟ ὥ ȟ ὥ ȟ ὥ ȟ ὥ ȟỨ

ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

▀

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ
Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

, Ὠ ὨȟὨȟȣȟὨὭρȟὨὭȟὨὭρȟȣȟὨ ρ, ■

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὰ
ὰ
ể
ὰ

ὰ

ὰ

ể
ὰỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

 

Macierz Ἃ ǎǘŀƴƻǿƛ ƳŀǇť ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜƳ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ŀ ƴŀǘťȍŜƴƛami ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅƳi ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

stanowiskach. Element ὥȟ tej macierzy oznacza ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ 

w Ὦ-tym punkcie pomieszczania, przez Ὥ-ǘŊ ƭŀƳǇť ǇǊŀŎǳƧŊŎŀ Ȋ ǇŜƱƴŊ ƧŀǎƴƻǏŎƛŊ όὨ ρ), 

ǇǊȊȅ ǿȅƱŊŎȊƻƴȅŎƘ wszystkich ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻǇǊŀǿŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ. Elementy 

macierzy Ἃ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ ƭǳō ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ 
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komputerowych. {ǳƳǳƧŊŎ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿ Ὦ-tej kolumnie macierzy uzyskujemy 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť ƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿȅƳ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ na Ὦ-tym 

stanowisku przy wsȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭŀƳǇŀŎƘ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǇŜƱƴŊ ƧŀǎƴƻǏŎƛŊΦ Elementami 

wektora ▀ ǎŊ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ǿŜƪǘora ■ ǎŊ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ na stanowiskach pracy. 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǎǇŜŎȅŦƛƪť ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ 

w pomieszczeniu 4.0241, ƧŜǎǘ ƻƴ ȊŀǘŜƳ ƻǇƛǎŀƴȅ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳΥ  

 

Ἃ╣ ▀ ■        (7) 

gdzie: 

Ἃ

ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ể ể Ệ ể
ὥ ȟ ὥ ȟ Ễ ὥ ȟ

, 

▀

Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ

, ὨȟὨȟȣȟὨ ᶰộπȟρȟπȟρρȟπȟρςȟȣȟρỚ, ■

ὰ
ὰ
ể
ὰ

 

 

Elementy macierzy Ἃ (patrz ȊŀƱŊŎȊƴƛƪ B) wyznaczono ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎ 28 symulacji 

komputerowych z wykorzystaniem dobranego modelu pomieszczenia42. 

Model nieliniowy ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ 

Wykorzystanie sztucznej inteligencji (AI ς artificial intelligence) w sterowaniu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƳƱƻŘȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ. W przestrzeniach biurowych 

ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜ od ƻƪƻƱƻ ŘǿƽŎƘ ŘŜƪŀŘ [199]. WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ǎŊ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ όANN ς artificial neural networks) inspirowane 

ƭǳŘȊƪƛƳ ǳƪƱŀŘŜƳ ƴŜǊǿƻǿȅƳΦ ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘΣ ǎƛŜŎƛ ǘŜ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť 

w ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƎŀƱťȊƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƛ ƴŀǳƪƛΣ ŀ ƛŎƘ ǊƻȊǿƽƧ ƴŀŘŀƭ ǘǊǿŀΦ Sztuczne sieci 

neuronowe ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ w modelowaniu rzeczywistych zjawisk 

ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǘŀƪƛŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ǿ ǇŜƱƴƛ ƻǇƛǎŀŏ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴƛŜΦ 

5Ȋƛťƪƛ ƛŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŀƴŀƭƛȊ ǘȅǇǳ αŎȊŀǊƴŜƧ ǎƪǊȊȅƴƪƛέ 

(black box) ς ǇǊƻōƭŜƳ Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ 

ōŜȊ ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛ ŘƻƪƱŀŘƴŜƧ ƴŀǘǳǊȅ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ nimi [380, 381, 382, 383, 384, 58, 

385]. 

Sztuczne sieci neuronowe wykorzystano do modelowania zjawisk 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅƳ Ƨŀƪƻ αŎȊŀǊƴa 

skrzynkaέ όpatrz rysunek 56). Na potrzeby ǊƻȊǿŀȍanego zagadnienia ǇǊȊȅƧťǘƻ 

ŘǿǳǿŀǊǎǘǿƻǿŊΣ ƧŜŘƴƻƪƛŜǊǳƴƪƻǿŊ όfeedforwardύ ǎǘǊǳƪǘǳǊť sieci. Struktura ta 

                                                           
41 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 
42 Patrz: rozdz. 4.3, s. 111. 
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ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇŜǿƴŜƧ ƻƎƽƭƴŜƧ ǇƻǎǘŀŎƛ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪΣ 

ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŜƎƻ ǊŜƭŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ ŀǊƎǳƳŜƴǘŀƳƛ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛ sztucznej sieci neuronowej, 

a ƧŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳƛΥ 

 

■ █
Ȣ
ἥ █

Ȣ
ἥ ▀ Ἄ Ἄ       (8) 

gdzie:  

▀ ς ǿŜƪǘƻǊ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ sztucznej sieci neuronowej, 

■ ς ǿŜƪǘƻǊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ sztucznej sieci neuronowej, 

█
Ȣ
 ς operator funkcji aktywacji warstwy ukrytej, 

ἥ  ς ƳŀŎƛŜǊȊ ǿŀƎ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿȅ ǳƪǊȅǘŜƧΣ 

Ἄ  ς ƳŀŎƛŜǊȊ ǎǘŀƱȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ ǳƪǊȅǘŜƧ, 

indeks ί  ς ƭƛŎȊōŀ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǳƪǊȅǘŜƧΣ 

█
Ȣ
 ς operator funkcji aktywacji ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧΣ 

ἥ  ς ƳŀŎƛŜǊȊ ǿŀƎ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ,  

Ἄ  ς ƳŀŎƛŜǊȊ ǎǘŀƱȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧΣ 
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 ²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǘŜƎƻ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ uczenia sieci. 

W tym celu zebrano i przygotowano ȊōƛƽǊ ŘŀƴȅŎƘ ǳŎȊŊŎȅŎƘ, ǎǘŀƴƻǿƛŊŎych ǿȊƽǊ 

ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ ς ǿŜƧǏŏ ƛ odpowiadajŊŎȅŎƘ ƛƳ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ 

ǿȅƧǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 5ŀƴŜ ǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛƱƻ 130 ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǳstalonych ǎǘŀƴƽǿ ǇǊŀŎȅ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ 

systemu, w postaci ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ 28 lamp oraz ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎych im 

17 ǿȅƴƛƪƻǿȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ. 5ŀƴŜ ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƻ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ŘǿƽŎƘ ƳŀŎƛŜǊȊȅΦ 

Nastawy lamp zebrano w postaci macierzy ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǳŎȊŊŎȅŎƘ Ἆ◊╬◑ (ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀύ ǿȅƳƛŀǊǳ 28x130, natomiast 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ ǿȅƴƛƪƻǿŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƳŀŎƛŜǊȊȅ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳŎȊŊŎȅŎƘ Ἐ◊╬◑ όǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀύ 

wymiaru 17x130. Nastawy lamp dla 120 ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ȊƻǎǘŀƱȅ wygenerowane losowo, 

nŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ 10 ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƻǇƛǎȅǿŀƱo wybrane stany pracy systemu ς 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ǿƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ǘŊ ǎŀƳŊ ƴŀǎǘŀǿŊ όƻŘ лΣм Řƻ м Ȋ ƪǊƻƪƛŜƳ лΣм). Wynikowe 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ǇǊŀŎȅ ƭŀƳǇ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻȊȅǎƪŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ 

ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ lub symulacji komputerowych. ²ȅōǊŀƴƻ ǿŀǊƛŀƴǘ ŘǊǳƎƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ 

z opracowanego modelu pomieszczenia43. 

bŀǎǘťǇƴƛŜ, z wykorzystaniem programu Matlab w wersji R2015A 

zaprojektowano ǇǊȊȅƧťǘŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ (patrz rysunek 59). 

Struktura ta posiada 19 neuronƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǳƪǊȅǘŜƧ ƻǊŀȊ мт ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ. [ƛŎȊōŀ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƭƛŎȊōƛŜ ǿȅƧǏŏ ǎƛŜŎƛΦ 

[ƛŎȊōť ƴŜǳǊƻƴƽǿ w warstwie ukrytej ǇǊȊȅƧťǘƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴƛŜ z zakresu od 2 do 40, 

ǿŜŘƱǳƎ kryterium ƴŀƧǿȅȍǎȊej ƻǎƛŊƎŀƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧ 

Pearsona obliczonego dla wszystkich danych przypisanych do procesu uczenia. Dla 

warstwy ukrytej zaimplementowano tangensoidalny operator funkcji aktywacji (Tan-

Sigmoid): 

 

█
Ȣ
╪►▌

╪►▌
ρ       (9) 

gdzie: 

╪►▌ ἥ ▀ Ἄ  
                                                           
43 Patrz: rozdz. 4.3, s. 111. 
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²ȅōƽǊ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǿȅƴƛƪŀƱ Ȋ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ 

zagadnieniu. Dla ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ ȊŀŘŀƴƻ ƭƛƴƛƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ: 

 

█
Ȣ
╪►▌ ╪►▌           (10) 

gdzie: 

╪►▌ ἥ █
Ȣ
ἥ ▀ Ἄ Ἄ  

 

 

Rysunek 59. Struktura sztucznej sieci neuronowej ǇǊȊȅƧťǘŀ Řƻ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ; W ς ōƭƻƪ ǿŀƎ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ƴŜǳǊƻƴŀƳƛΣ ō ς ōƭƻƪ ǎǘŀƱŜƎƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀΦ 

Na potrzeby procesu uczenia sieci neuronowej (z nauczycielem) dane ǳŎȊŊŎŜ 

przydzielono ǿ ǎǇƻǎƽō ƭƻǎƻǿȅ Řƻ trzech ȊōƛƻǊƽǿ w proporcji 70%, 15% oraz 15% 

odpowiednio dla etapu treninguΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ǘŜǎǘƽǿΦ Proces ten przeprowadzono 

przy wykorzystaniu algorytmu treningu Leveneberg-aŀǊǉǳŀǊŘǘ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ 

parametrach uczenia przedstawionych w tabeli 17Φ Wŀƪƻ ŦǳƴƪŎƧť ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǳŎȊŜƴƛŀ 

ǎƛŜŎƛ ǇǊȊȅƧťǘƻ ōƱŊŘ ǏǊŜŘƴƛƻƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ όMSE ς mean squared error) [381]: 

 

ὓὛὉ В ὰ ὰ В Ὡ        (11) 

gdzie:  

ὰ  ς ǿŀǊǘƻǏŏ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ƳŀŎƛŜǊȊȅ Ἐ◊╬◑ przypisana do ƧŜŘƴŜƎƻ Ȋ ŜǘŀǇƽǿ procesu 

uczenia sieci (treningu, walidacji albo testu), 

ὰ ς ǿŀǊǘƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴŀ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǎƛŜŎƛΣ przȅ ȊŀŘŀƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ Ȋ macierzy 

Ἆ◊╬◑Σ ƪǘƽǊŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ elementowi ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜƳǳ ǿŀǊǘƻǏŏ ὰ  

ά ς ƭƛŎȊōŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘŀƴŜƧ ȊƳƛŜƴƴŜƧ Ȋ ƳŀŎƛŜǊȊȅ Ἐ◊╬◑ przypisana Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ Ȋ ŜǘŀǇƽǿ 

procesu uczenia sieci. 

 

Tabela 17Φ tŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊȊȅƧťǘŜ Řƭŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ  

parametr uczenia ȊŀŘŀƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ 

maksymalna liczba epok uczenia 1000 

ŘƻŎŜƭƻǿŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǳŎȊŜƴƛŀ 0 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ 0,01 

maksymalna liczba ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ Ǉƻ ǎƻōƛŜ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƵ ǘǊŜƴƛƴƎǳ ǎƛŜŎƛ 6 

momentum 0,9 

ƳƛƴƛƳŀƭƴȅ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 10-10 

maksymalny czas treningu sieci  
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Proces uczenia sieci neuronowej, polega na celowej modyfikacji jej 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǳŎȊŜƴƛŀΣ ǿ ŎŜƭǳ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ōƱťŘǳ 

ǇƻǇŜƱƴƛŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏΦ bŀǳƪŀ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ Ǉƻ ǎƻōƛŜ ŜǘŀǇŀŎƘ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ 

ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ǘŜǎǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴŜ ŀȍ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŘƻŎŜƭƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƭǳō ȊŀŘŀƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ όǇŀǘǊȊ tabela 

17ύΦ YŀȍŘŀ ƛǘŜǊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ŜǇƻƪŊ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛ ƧŜŘŜƴ ǇŜƱƴȅ Ŏȅƪƭ ǳŎȊŜƴƛŀ ȊƱƻȍƻƴȅ 

z ŜǘŀǇƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƛ ǘŜǎǘǳΦ tƻȊȅǘȅǿƴŜ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ŘƻŎŜƭƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ funkcjƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƭǳō ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ƭƛŎȊōy 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ Ǉƻ ǎƻōƛŜ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƵ ǘǊŜƴƛƴƎǳ ǎƛŜŎƛΦ ² ŜŦŜƪŎƛŜ w αǇŀƳƛťŎƛέ ǎƛŜŎƛ 

ȊƻǎǘŀƧŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ŘŀƴȅŎƘ ƻōǊŀȊǳƧŊŎŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ 

w ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜΦ hǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ȊŜǊƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ, uznawane 

jest za idealne Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǎƛŜŎƛΣ ƎŘȅȍ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘȅ Ȋ ƳŀŎƛŜǊȊȅ 

ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǳŎȊŊŎȅŎƘ Ἆ◊╬◑ ǎŊ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ƛ ōŜȊōƱťŘƴƛŜ ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛƻƳ 

ȊŀǿŀǊǘȅƳ ǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳŎȊŊŎȅŎƘ Ἐ◊╬◑. 

Po przeprowadzenƛǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅǎǘŊǇƛƻƴƻ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ jego 

przebiegu. Na rysunku 60 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊȊŜōƛŜƎƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

w ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ŜǇƻƪƛ ǳŎȊŜƴƛŀΣ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ŜǘŀǇƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀ sieci. 

Z kolei na rysunku 61 ǇƻƪŀȊŀƴƻ ȊōƛƽǊ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ nauki sieci neuronowej 

w dziedzinie epoki. ½ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ 

ƻŘōȅǿŀƱ ǎƛť ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ ƛ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴȅ Ǉƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ȊŀŘŀƴŜƧ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ 

ǎȊŜǏŎƛǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ Ǉƻ ǎƻōƛŜ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƵ ǘǊŜƴƛƴƎǳ. aƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏΣ ȍŜ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ Řƭŀ etapu walidacji όǿŀǊǘƻǏŏ ōƱťŘǳ ǏǊŜŘƴƛƻƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 

sieciύ ƳŀƭŀƱŀ ŀȍ Řƻ 391 epoki, ƻǎƛŊƎŀƧŊŎ ƳƛƴƛƳǳƳ ǊƽǿƴŜ 34,1794 dla nauczonej sieci. 

Od tego momentu, w celu potwierdzenia przypuszczalnego lokalnego minimum funkcji 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ƴŀǳƪŀ ōȅƱŀ ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀƴŀ ƧŜǎȊŎȊŜ ǇǊȊŜȊ ƪƻƭŜƧƴŜ с ŜǇƻƪΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ 

pƻƴƛŜǿŀȍ trend ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƧ funkcji ȊƳƛŜƴƛƱ ǎƛť ƴŀ ǊƻǎƴŊŎȅΣ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ to 

nieustanne ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƵ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ŀȍ Řƻ pozytywnego ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛŀ 

procesu uczenia sieci. 
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Rysunek 60Φ tǊȊŜōƛŜƎƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǿ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ŜǇƻƪƛ ǳŎȊŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ Řƭŀ 

ŜǘŀǇƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ. 

 
Rysunek 61Φ tǊȊŜōƛŜƎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ sztucznej sieci neuronowej w dziedzinie epoki.  

bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊȅǎǘŊǇƛƻƴƻ Řƻ ƻŎŜƴȅ ȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ nauczonej 

sieci neuronowej z danymi wzorcowymi przypisanymi do procesu uczenia. Oceny tej 

ŘƻƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ analizy ǊŜƎǊŜǎƧƛ ƻǊŀȊ ōƱťŘƽǿ ǇƻǇŜƱƴƛŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ [381, 

385]. ½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǇǊȊȅƧťǘŊ ƭƛƴƛƻǿŊ ŦǳƴƪŎƧť ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ǊŜƎǊŜǎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧΦ Na rysunku 62 przedstawiono jej wyniki dla 

danych przedzielonych do ŜǘŀǇƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƛ ǘŜǎǘƽǿ ƻǊŀȊ ƱŊŎȊƴƛŜ dla 

wszystkich danych ōƛƻǊŊŎȅŎƘ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ uczenia, wraz z obliczonymi 

ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ǿǎǇƽƱczynnika korelacji liniowej Pearsona (R). Na podstawie obliczonych 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ w Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ wyniƪƻǿŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ uzyskiwane 

ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǎƛŜŎƛ Řƭŀ ȊŀŘŀƴȅŎƘ nastaw lamp (ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 
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przydzielonych do procesu uczenia) ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǎƛƭƴƛŜ ǎƪƻǊŜƭƻǿŀƴŜ Ȋ referencyjnymi 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όǿŀǊǘƻǏŎƛami ǿȅƧǏŎƛowymi sieci przydzielonymi do procesu 

uczenia). tƻƴƛŜǿŀȍ ǿŀǊǘƻǏŎƛ w ǳȊȅǎƪŀƴŜ Řƭŀ ŜǘŀǇƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƛ ǘŜǎǘƽǿ nie 

ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť ƻ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ нл҈ [381] od ǿŀǊǘƻǏŎƛ R obliczonej dla wszystkich danych 

ǳŎȊŊŎȅŎƘΣ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ŘŀƴŜ Řƭŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜǘŀǇƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴŜ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ. bŀǎǘťǇƴƛŜ, ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ w, wyznaczono 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƧƛ w2, ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƧŀƪƻǏŎƛ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭǳ Řƻ 

ŘŀƴȅŎƘ ǳŎȊŊŎȅŎƘΦ Przedstawione w tabeli 18 ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ǊƽȍƴƛŊŎŜ ǎƛť ƴƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ 

o 0,0014 od przypadku idealnego (R2=1) ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŊ 

ƧŀƪƻǏŏ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŀ ƳƻŘŜƭǳ Řƻ ǘȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǳŎȊŊŎȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Řƻ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴȅŎƘ 

Řƻ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ŜǘŀǇƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ Ȋ ƻǎƻōƴŀΦ Na rysunku 63 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳ ōƱťŘǳ 

ƴŀǳŎȊƻƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ Řƭŀ ŜǘŀǇƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƛ ǘŜǎǘƽǿΦ aƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ 

ȍŜ ōƱŊŘ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴȅ ǇƻǇŜƱƴƛŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ Řƭŀ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴŜƧ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ obliczanych 

ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ nie przekracza 7 lx. 

 

 
Rysunek 62Φ ½ōƛƽǊ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ǊŜƎǊŜǎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ Řƭŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ Řƻ ŜǘŀǇƽǿ 
ǘǊŜƴƛƴƎǳΣ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ƛ ǘŜǎǘƽǿ ƴŀǳŎȊƻƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ Řƭŀ ƻǊŀȊ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ danych ǳŎȊŊŎȅŎƘ, 
wraz z wyznaczonymi ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪami korelacji liniowej Pearsona (R); ὰ ς wyniƪƻǿŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǎƛŜŎƛ Řƭŀ ȊŀŘŀƴȅŎƘ nastaw lamp (ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ 
sieci przydzielonych do procesu uczenia); ὰ  ς referencȅƧƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ ǎieci przydzielone do procesu uczenia). 
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Tabela 18. ²ŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƧƛ w2 Řƭŀ ŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴȅŎƘ Řƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
ŜǘŀǇƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǳŎȊŊŎȅŎƘΦ 

ȊōƛƽǊ ŘŀƴȅŎƘ R2 

trening 0,99999 

walidacja 0,9986 

test 0,9995 

wszystkie dane 0,99978 

 

 

Rysunek 63. HiǎǘƻƎǊŀƳ ōƱťŘǳ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ. 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏ, ȍŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ 

ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ǇƻǇǊŀǿƴƛŜ ƻǊŀȊ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŊ 

ƳŜǘƻŘť ǳŎȊŜƴƛŀΦ troces nauki ȊƻǎǘŀƱ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴȅ ƛ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪŊ 

ȊōƛŜȍƴƻǏŏ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ǎƛŜŎƛ Ȋ ŘŀƴȅƳƛ wzorcowymi przydzielonymi do procesu uczenia 

(wynikowe ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ Ȋ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ ǎŊ w bardzo 

ǿȅǎƻƪƛƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ȊōƛŜȍƴŜ z ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅƳƛ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƭŀ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ 

nastaw lamp). Tym samym ǎƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴŀǳŎȊƻƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ 

rzeczywistego systŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ 

jako jego model w procesie sterowania. tƻŘŀƧŊŎ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŜ uzyskanego modelu 

ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ (12) wektor ▀ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪi ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ 28 lamp, 

ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎƛť wektor ■ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ мт ǿȅƴƛƪƻǿȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ.  

 

■ █
Ȣ
ἥ █

Ȣ
ἥ ▀ Ἄ Ἄ     (12) 

 

{ȊŎȊŜƎƽƱȅ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ (12) zawarto ǿ ȊŀƱŊŎȊƴƛƪǳ / όм7).  
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²ƴƛƻǎƪƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 

½ŀǊƽǿƴƻ ƳŜǘƻŘŀ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ Ƨŀƪ ƛ ƳŜǘƻŘŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŀ 

sztuczne sieci neuronowe ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ƭŀƳǇȅ [95. Opracowane 

modele ƻŘǿȊƻǊƻǿǳƧŊ obiekt sterowany i ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳ, pod warunkiem ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ 

ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ pomieszczenia ƻǊŀȊ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ǎŀƳŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻΦ Gdy 

ǿȅǎǘŊǇƛŊ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ȊƳƛŀƴȅ, konieczna jest aktualizacja modeli. Dla modelu liniowego 

polega ona na ponownym wyznaczeniu ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅ Ἃ44, natomiast 

w przypadku modelu sieciowego aktualizacja polega na ponownym przygotowaniu 

zbioru ŘŀƴȅŎƘ ǳŎȊŊŎȅŎƘ oraz przeprowadzeniu procesu uczenia sieci. 

W przypadku liczniejszych ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƭǳō stanowisk pracy, obie 

ƳŜǘƻŘȅ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ƴŀƪƱŀŘu pracy na pozyskanie danych dla opracowania 

modeli. ½ŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƳƻŘŜƭǳ !bb ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱƻ ǘŀƪȍŜ przygotowania ǿƛťƪǎȊŜƧ 

ƭƛŎȊōȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ. 

4.5. Optymalizacja problemu lokalnego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ 

bŀ ƻƎƽƱ ǇƻȍŊŘŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ 

Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǎǇƻǎƻōƽǿ. bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǘƻ ǎŀƳƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ 

biurku ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳzyskane Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƭŀƳǇȅ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜƧ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀŘ 

ƴƛƳ ƛ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧ ǇǊȊȅ pewnym ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪǳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΣ ōŊŘȋ ŘȊƛťƪƛ ƭŀƳǇƛŜ 

ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜƧ ǿ ǇŜǿƴŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ od biurka, ƭŜŎȊ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧ Ȋ ǿȅȍǎȊȅƳ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΦ bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ ƳƛŜŏ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜΣ ȍŜ ǿ ŘǊǳƎƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ǘŜƴ ǎŀƳ ŜŦŜƪǘ ōťŘȊƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťǘȅ ǇǊȊȅ ǿȅȍǎȊȅƳ ƴŀƪƱŀŘȊƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ Wreszcie, to samo 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇǊȊȅ ǿǎǇƽƱǳŘȊƛŀƭŜ ƪƛƭƪǳ ƭŀƳǇΦ 

² ǘȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ǿŀǊǘƻ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƻ ile decyzja, ƪǘƽǊŜ ƭŀƳǇȅ ƳŀƧŊ ǿȅǘǿŀǊȊŀŏ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴŀ ȊŜ ǿȊƎƭťŘƽǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǘƻ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴƛŜ Ƴŀ ona ȊƴŀŎȊŜƴƛŀΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ, ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƴƛŜ 

ȊŀǳǿŀȍŀƧŊ ǊƽȍƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴŊ ƭŀƳǇťΣ 

a ǘȅƳ ōťŘŊŎȅƳ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƪƛƭƪǳ ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘ ƭŀƳǇ [277]. 

aŀƧŊŎ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŊ ƳŀǇť ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ lamp, 

ŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳƛ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ obszarach pomieszczenia, 

                                                           
44 W przypadku zmian ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧŀ 
ƧŜŘȅƴƛŜ ŎȊťǏŎƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅ !Φ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ Ὥ-tej oprawy 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ƭǳō ȊƳƛŀƴȅ ƧŜƧ ǘȅǇǳ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ƴŀ ƴƻǿƻ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƧŜƧ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƴŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 
stanowiska (zmiana Ὥ-tego wiersza macierzyύΦ ½ ƪƻƭŜƛ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ Ȋ ŘǳȍȅƳ 
ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿŜƳ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅƧŊŏΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴŀ ǘŀ ƴƛŜ ǿȅǿƻƱŀ ȊƴŀŎȊŊŎŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 
ǿ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƛ ǿȅǎǘǊŀŎȊŀƧŊŎŜ ōťŘȊƛŜ ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
lamp na to jedno stanowisko (zmiana Ὦ-tej kolumny macierzy). 
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Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅǎǘŊǇƛŏ Řƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻōƭŜƳǳ lokalnego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ. Jej 

celem jest ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ ǇǊȊȅ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ōƛŜȍŊŎȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻōŜŎƴȅŎƘ 

w pomieszczeniu ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ. FǳƴƪŎƧť ŎŜƭǳ stanowi zatem ŎŀƱƻǏŎƛƻǿŀ ƳƻŎ Ȋ ƧŀƪŊ 

pracuje ǎȅǎǘŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowy. tǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ƪŀȍŘŀ Ὥ-ta lampa ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť 

ƭƛƴƛƻǿŊ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛŊ ƳƻŎȅ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ Ὠ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ ǇŜƱƴŜƧ 

ƧŀǎƴƻǏŎƛ pracuje z mocŊ ὖ45Σ ƱŊŎȊƴŀ ƳƻŎ Ȋ ƧŀƪŊ ǇǊŀŎǳƧŊ wszystkie lampy wynosi: 

 

ὖĢ В ὖ Ὠ       (13) 

 

Moc ta jest ŦǳƴƪŎƧŊ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ŘŜŎȅȊȅƧƴȅŎƘ ὨȟȣȟὨ  i Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀΦ 

WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ jest ona ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ ƻŘ ŘƻƱǳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊŀŘŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ōȅŏ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ. 

Optymalizacja sterowania z wykorzystaniem modelu liniowego 

tǊȊȅƧƳǳƧŊŎΣ ȍŜ ƳƻŎŜ ƭŀƳǇ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǇŜƱƴŊ ƧŀǎƴƻǏŎƛŊ ǎŊ ǊƽǿƴŜ, zadanie 

optymalizacji Ƴƻȍƴŀ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀŏ ƧŀƪƻΥ 

 

ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ὪὨȟȣȟὨ В Ὠ 

ǘŀƪƛŜΣ ȍŜΥ  

Ἃ╣ ▀ ■ 

gdzie: 

Ἃ

ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ể ể Ệ ể
ὥ ȟ ὥ ȟ Ễ ὥ ȟ

, ▀

Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ

, Ὠ ὨȟὨȟȣȟὨ ρȟ ■

ὰ
ὰ
ể
ὰ

  (14) 

 

Elementami wektora ■ ǎŊ oczekiwane ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na stanowiskach pracy, 

ƪǘƽǊŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ. tƻƴƛŜǿŀȍ ȊŀǊƽǿƴƻ ŦǳƴƪŎƧŀ ŎŜƭǳΣ 

Ƨŀƪ ƛ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ƳŀƧŊ Ǉƻǎǘŀŏ ƭƛƴƛƻǿŊΣ ȊŀǘŜƳ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴȅ ǇǊƻōƭŜƳ ƧŜǎǘ 

zadaniem programowania liniowego. 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ 

pomieszczenia 4.0246Σ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƭŀƳǇ ǎȅƎƴŀƱŜƳ ŎƛŊƎƱȅƳ problem ten 

ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǇƻǎǘŀŏΥ 

 

ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ὪὨȟȣȟὨ В Ὠ 

ǘŀƪƛŜΣ ȍŜΥ  

Ἃ╣ ▀ ■ 

 
                                                           
45 Moc ὖ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŊ ȊŀƭŜȍƴŊ ƻŘ ǘȅǇǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƭŀƳǇΦ 
46 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 
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gdzie: 

Ἃ

ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ὥȟ ὥȟ Ễ ὥȟ
ể ể Ệ ể
ὥ ȟ ὥ ȟ Ễ ὥ ȟ

, ▀

Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ

, πȟρ ὨȟὨȟȣȟὨ ρ, ■

ὰ
ὰ
ể
ὰ

 (15) 

 

² ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳ Matlab w wersji R2015A (patrz 

ȊŀƱŊŎȊƴƛƪ D). tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ 

ǇǊȊȅƧƳǳƧŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘȅǎƪǊŜǘƴŜ (ὨȟὨȟȣȟὨ ᶰộπȟρȟπȟρρȟπȟρςȟȣȟρỚ), ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎŊ 

zŀƻƪǊŊƎƭane do ƴŀƧōƭƛȍǎȊȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ǎŜǘƴȅŎƘ. Z ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ 

dyskretyzacji ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ ǿȅƴƛƪ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ōŀǊŘȊƻ ōƭƛǎƪƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ 

optymalnemu, ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜ Ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ 

Optymalizacja sterowania z wykorzystaniem modelu ANN 

½ǿƛŊȊŜƪ ƳƛťŘȊȅ ǿŜƪǘƻǊŜƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ▀ oraz wektorem 

wytwarzanych na stanowiskach ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ■ (patrz rysunek 56) jest opisany 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ opracowanego modelu ANN ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƎƻ ǎȊǘǳŎȊƴŜ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ. 

aƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻŘƭŜƎŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƳƻŎ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇƛǎŀƴŀ ǿȊƻǊŜƳ ό13ύΦ ½ŀǘŜƳΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ 

ǳǿŀƎť ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ пΦлн47 ƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜ 

o ŎƛŊƎƱƻǏŎƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ ƭŀƳǇ zadanie optymalizacji Ƴƻȍƴŀ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ: 

 

ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ὪὨȟȣȟὨ В Ὠ 

ǘŀƪƛŜΣ ȍŜΥ  

ὃὔὔ▀ ■ 

gdzie: 

▀

Ὠ
Ὠ
ể
Ὠ

, πȟρ ὨȟὨȟȣȟὨ ρ, ■

ὰ
ὰ
ể
ὰ

            (16) 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ƳŀƧŊ Ǉƻǎǘŀŏ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿŊΣ ȊŀǘŜƳ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴȅ ǇǊƻōƭŜƳ 

jest zadaniem optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami. ² ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ 

wykorzystano program Matlab w wersji R2015A όǇŀǘǊȊ ȊŀƱŊŎȊƴƛƪ E). Podobnie jak 

w przypadku zadania optymalizacji (15), ȊŜ ǿȊƎƭťŘƽǿ praktycznych ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

ȊŀƻƪǊŊƎƭŀƴŜ ǎŊ Řƻ ƴŀƧōƭƛȍǎȊȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ǎŜǘƴȅŎƘΦ 

 

 

 

                                                           
47 Patrz: rozdz. 3.3, s. 87. 



135 
 

²ƴƛƻǎƪƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƧ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ 

Optymalizacja problemu lokalnego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ polega na 

wyznaczeniu tŀƪƛŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇ όƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

opracowanych modeli matematycznych ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻύΣ ƪǘƽǊŜ Řƭŀ ŘŀƴŜƎƻ 

ǎǘŀƴǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ƛ ōƛŜȍŊŎȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ 

ȊŀǇŜǿƴƛŊ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊΦ PǊȊȅƪƱŀŘȅ 

ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Řƭŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅ ǇǊŀŎȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ 

ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅ w rozdziale 4.6. 

Ograniczeniem obu ǇƻŘŜƧǏŏ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜ o liniowƻǏŎƛ 

poboru energii ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇΦ ² przypadku modelu 

ƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅƧťǘƻ ponadto uproszczenie w postaci idealnej charakterystyki regulacji 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ όƭƛƴƛƻǿŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƛ emitowanego 

strumienia ǏǿƛŜǘƭƴego). ¦ǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǘŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ƭŀƳǇ ƳƻƎŊ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ƴƛŜŎƻ ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ƻŘ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘΦ 

Wyzwaniem dla obu metod jest ǘŀƪȍŜ ǿȊǊƻǎǘ stopnia ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ 

wraz z ǊƻǎƴŊŎŊ ƭƛŎȊōŊ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ƛ stanowisk pracy.  

4.6. !ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ z wykorzystaniem metody spersonalizowanego 

sterowania 

W celu oceny ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǇǊȊȅǎǘŊǇƛƻƴƻ Řƻ analizy ǿǇƱȅǿǳ ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ energii elektrycznej w stosunku do tradycyjnej instalacji 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ  

bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƴŀƭŜȍŀƱƻ ǇǊȊȅƧŊŏ ǇŜǿƛŜƴ ǎŎƘŜƳŀǘ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ 

ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƽō ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŜƴƛŀ 

w pomieszczeniu. tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊȊȅƧťǘŜ preferencje ōťŘŊ ǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǎǇƻǎƽō 

ǊȊǳǘƻǿŀƱȅ ƴŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ, ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ǇǊȊȅƧŊŏ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ 

ǇƻǘǊȊŜōȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘΣ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ wyniki badania 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ фп ƻǎƽō ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ ōƻƪǎȅ [346]48. Jego 

uczestnicy mogli ǿȅǊŜƎǳƭƻǿŀŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǿŜŘƱǳƎ 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǳǇƻŘƻōŀƵ. IƛǎǘƻƎǊŀƳ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa na biurku 

przestawiono na rysunku 64. Z wykresu wynika, ȍŜ суΣлф҈ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƱƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ рлл ƭȄΦ 5ƻ ŘŀƭǎȊŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅΣ Ƨŀƪƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǏǊƻŘƪƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱƽǿ ƪƭŀǎƻǿȅŎƘΣ ŀ ǇƻƪŀȊŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ 

                                                           
48 ²ǎƪŀȊŀƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ǇǊȊȅƧťǘƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŏ ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀŎƘ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ǇǊȊȅƧƳǳƧŊŎ ǇŜǿƛŜƴ ȊŀƪǊŜǎ ǘƻƭŜǊŀƴŎƧƛ 
ludzi Řƭŀ ȊƳƛŀƴ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ (patrz: rozdz. 3.2, s. 87) wyniki te ǿ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƱȅ 
ocenie poziomu ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǳȊȅǎƪŀƴŜƧ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ όpatrz: rozdz. 3.5, s. 97). 
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ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ǇǊȊŜƱƻȍƻƴƻ ǿ ǎǇƻǎƽō ƳƻȍƭƛǿƛŜ Ȋōƭƛȍƻƴȅ ƴŀ мт ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ 

ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ǎǇƻǎƽō ƭƻǎƻǿȅ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƻ Řƻ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΦ tǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻǊŀȊ ƛŎƘ 

ƴǳƳŜǊŀŎƧť ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ rysunku 65. 

 

 
Rysunek 64. Histogram preferowanych ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ōƛǳǊƪǳ.  

 
Rysunek 65. Oznaczenia stanowisk 1 ς 17 w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ ǿǊŀȊ Ȋ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳƛ ƛŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ. 

Wŀƪƻ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŜ Řƭŀ ƪŀƭƪǳƭŀŎƧƛ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊȅƧťǘƻ ȊǳȍȅŎƛŜ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭŀƳǇ Ȋ ǘŀƪŊ ǎŀƳŊ ƴŀǎǘŀǿŊ ὨȟȣȟὨ πȟτς, 

ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŊ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ рлл ƭȄ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ 

ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ŎŀƱŜ pomieszczenieΣ Ȋ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜƳ Ǉŀǎŀ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ лΣр ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŀƴ. 

hŘǇƻǿƛŀŘŀ ǘƻ ǇǊŀŎȅ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧΣ ƴƛŜǇǊȊŜǿȅƳƛŀǊƻǿŀƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ 

{ȅƳǳƭŀŎƧť ǇǊŀŎȅ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛΣ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇǊȊȅƧťǘŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ 

ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴego49 przestawiono na rysunku 66. 

¦Ȋȅǎƪŀƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘΣ ŎŜŎƘǳƧŜ ǎƛť ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜƳ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧ 

                                                           
49 Patrz: rozdz. 4.3, s. 111. 
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w tej strefie ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻƳƛŜƴƛ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇΣ ǇŀŘŀƧŊŎȅŎƘ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƭǳō ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǘŀƪȍŜ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻŘƴƛŜǎƛƻƴŜ Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ 
 

 

 

 
 

 

 

 

Rysunek 66. {ȅƳǳƭŀŎƧŀ ǇǊŀŎȅ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜtleƴƛƻǿŜƧ ǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊŎŜƧ ?Ғрлл ƭȄ ƴŀ 
ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳ ŎŀƱŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ: ǊƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪi 
ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǏǊŜŘƴƛe ƴŀǘťȍŜnia oǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴe na stanowiskach w odniesieniu 

Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ  

² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇƻōƻǊǳ energii ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ ǇǊȊȅ 

zastosowaniu ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ, wȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ǎȅǎǘŜƳǳ sterowania i automatyzacji budynku MLBE w pomieszczeniu 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ пΦлн ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƻ prototyp systemu sterowania. Zadawanie 

ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇ (uzyskiwanych 

z programu Matlab na podstawie wektora oczekiwanych ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ 

ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ) ƻŘōȅǿŀ ǎƛť Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀ ǇƻȊƛƻƳǳ 

automatyzacji Loytec LINX-мнм ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎŜƎƻ L± ǇƛťǘǊƻ ōǳŘȅƴƪǳΣ ƪǘƽǊȅ za ǇƻƳƻŎŊ 

magistralƛ [hb ǇǊȊŜǎȅƱŀ je do sterownika Loytec L-DALI-3E101Σ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜƎƻ za 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ. ½ŀ ƻōǎƱǳƎť ǘȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ 

zmienne sieciowe ǿŜƧǏŎƛƻǿe typu SNVT_switch o nazwie nviLAValue profilu 

funkcjonalnego elementu wykonawczego danej lampy (profil typu Lamp Actuator 

#3040). Sterownik L-DA[L Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ 5![L ǇǊȊŜǎȅƱŀ 

ƪŀȍŘŊ ƴƻǿƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƭŀƳǇȅ w trybie ǇƱȅƴƴŜƎƻ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛŀ 

ƛ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƭŀƳǇ όŘƭŀ ȊŀŘŀǿŀƴƛŀ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ȊƳƛŀƴ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȍȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ zmienna 

konfiguracyjna nciFadeTime). W tak zintegrowanym systemie, pomiaru mocy czynnej 

lamp Řƻƪƻƴȅǿŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛego licznika typu Schrack MIZ 32A (patrz 

rysunek 67). tƻōƽǊ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ ƻǊŀȊ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ stanowisk 

ƴƛŜ ōȅƱ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴȅ.  



138 
 

 

Rysunek 67. Licznik energii elektrycznej typu Schrack MIZ 32AΣ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴȅ ǿ ǘŀōƭƛŎȅ ǇƛťǘǊƻǿŜƧΣ 
ǿ ƻōǿƻŘȊƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ 

²ǇƱȅǿ spersonalizowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 

Na rysunkach 68 i 69 ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

ƻŘ ǎǘŀƴǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΣ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

pomieszczenia, ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǏǊŜdnich ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

wytwarzanych na stanowiskach w odniesieniu Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ {ƱǳǇƪƛ 

ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ȊŀƧťǘŜΦ 

|ǊŜŘƴƛŀ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ƻ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ŘǿƽŎƘ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ȊŀƧťǘȅŎƘ ƳƛŜǏŎƛ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ плл-410 lx. 

bŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōǊŀƴŜ ǎŊ ǇƻŘ ǳǿŀƎť 

indyǿƛŘǳŀƭƴŜ ǳǇƻŘƻōŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ 

ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ όpatrz rysunek 66), ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǎŊ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǿŜŘƱǳƎ preferencji ich 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ƎŘȅ ŎȊťǏŏ ƻǎƽō ƧŜǎǘ ƴƛŜƻōŜŎƴȅŎƘΣ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ƴƛŜǳȍȅǘƪƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ ȊƻǎǘŀƧŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊƻƴŀΣ ŀōȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊȅŏ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ 

ƴŀ ƪƻƳŦƻǊǘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƭŀƳǇȅ ƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ƧŜŘƴŀƪ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊone, lecz 

ǇǊŀŎǳƧŊ ǇǊȊȅ ǇǊȊȅƧťǘȅƳ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪǳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΣ ƻǏǿƛŜǘƭŀƧŊŎ ƻōǎȊŀǊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ǘƱŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ Ǉƻwierzchnie i przestrzŜƵ ǿƴťǘǊȊŀΦ  

Na rysunkach 68 i 69 Ƴƻȍƴŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏΣ ȍŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ 

pomieszczenia, nŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ƻǎƛŊƎane ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŜ ǊƽȍƴƛŎ 

procentowych ƳƛťŘȊȅ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳΣ ŀ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ƳƛŜǎȊŎȊŊ ǎƛť ǿ рл҈ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎƧƛΣ ŀ ǿƛťŎ ǎŊ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜȊŀǳǿŀȍŀƭƴŜ50. 

bŀƧǿȅȍǎȊŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴe ǊƽȍƴƛŎ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǇǊȊȅ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 

i ŘƻǘȅŎȊŊ ǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƻczekiwali stosunkowo niskiego 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ {ǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǘŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭƻƴŜ, co wynika 

z ograniczonej sƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ, 

ȊŀƭŜȍƴŜƧ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƻŘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛa lamp, ich ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǊƻȊǎȅƱǳ ǏǿƛŀǘƱƻǏŎƛΣ 

ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊȅƧťǘŜƎƻ ǿŀǊǳƴƪǳ ǇǊŀŎȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭŀƳǇ Ȋ ƴŀǎǘŀǿŊ Ŏƻ ƴŀƧƳƴiej Ὠ πȟρ. 
                                                           
50 Patrz: rozdz. 3.2, s. 87. 
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Rysunek 68. tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ w postaci: ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ǊƻȊƪƱŀŘƽǿ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w pomieszczeniuΣ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΤ ǿszystkie 
ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ȊŀƧťǘŜΥ ŀύ ƳƻŘŜƭ ƭƛƴƛƻǿȅΣ ōύ ƳƻŘŜƭ !bb; 10 z 17 stanowisk zŀƧťǘȅŎƘΥ Ŏύ ƳƻŘŜƭ ƭƛƴƛƻǿȅΣ 

d) model ANN. 
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Rysunek 69. tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ w postaci: ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ǊƻȊƪƱŀŘƽǿ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ; 4 z 17 
ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ȊŀƧťǘȅŎƘ: a) model liniowy, b) model ANN; 1 Ȋ мт ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ȊŀƧťtych: c) model liniowy, 

d) model ANN. 
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bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ тл ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǏǊŜŘƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ 

procentowych ƳƛťŘȊȅ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳΣ ŀ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ 

ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘΣ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅƳ ƻōƱƻȍŜƴƛǳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ ²Ŝ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎh 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǎŊ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ǘŜΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ Řƭŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ bƛȍǎȊŜ ƻōƱƻȍŜƴƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƳƴƛŜƧǎȊŊ 

ƭƛŎȊōť ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǇǊȊȅ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ǎǇǊȊȅƧŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜƳǳ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛǳ 

preferencji ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ tƻǊƽǿƴǳƧŊŎ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅΣ ƴƛŜŎƻ ƭŜǇǎȊŜ 

odwzorowanie uzyskiwano w wyniku optymalizacji z wykorzystaniem modelu 

liniowego. 
 

 

Rysunek 70Φ |rednie ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ wytwarzanym, 
a preferowanym ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ. 

W tabeli 19 ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ wyznaczone na podstawie 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΣ uzyskane w wyniku 

spersonalizowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ biura typu open space 

z wykorzystaniem: regulacji indywidualnej oraz przy ƧŜƧ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛǳ Ȋe sterowaniem 

ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ. hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǘŜ pokazano w odniesieniu zaprezentowanych 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ wyznaczonych dla wybranyŎƘ ǎǘŀƴƽǿ 

ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ. Wŀƪ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǳǿŀȍȅŏ, przy ȊŀƧťǘȅŎƘ wszystkich stanowiskach, 

ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ na poziomie 12,6ς12,8%, 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ modelu poddanego optymalizacjiΦ hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ te ǿȅƴƛƪŀƧŊ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ 

z ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜ ǘŀƪȍŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ƴƛŜǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ȊŀƧťǘƻǏci stanowisk. W wariancie 

z wykrywaniem, ǇǊȊȅ ƳŀƭŜƧŊŎȅƳ ƻōƱƻȍŜƴƛǳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ ŎƻǊŀȊ 

ǿȅȍǎȊŜ ƛ ƳƻƎŊ ǎƛťƎƴŊŏ ƴŀǿŜǘ 63,7ς64% przy jednej osobie obecnej w pomieszczeniu, 

ǇǊŜŦŜǊǳƧŊŎŜƧ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ōƛǳǊƪǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ прл ƭȄ (patrz rysunek 71). 

W przypadku obu ǊƻȊǿŀȍŀƴȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ 

w ǿȅƴƛƪǳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀǎǘŀǿ ƭŀƳǇ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ Ȋōƭƛȍone. 
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Tabela 19. Wynikowe oǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ, ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ spersonalizowanemu sterowaniu 
ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ biura typu open space z wykorzystaniem: regulacji indywidualnej oraz 

ǇǊȊȅ ƧŜƧ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛǳ Ȋe sterowaniem od zajťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ. 

 

tradycyjna 
instalacja 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ 
(?=500lx) 

metoda spersonalizowanego sterowania 

optymalizacja z 
wykorzystaniem modelu 

liniowego 

optymalizacja z 
wykorzystaniem modelu 

ANN 

metoda 
sterowania: 
I ς regulacja 

indywidualna, ZW 
ς wykrywanie 
ȊŀƧťǘƻǏŎƛ 
stanowisk 

liczba 
ȊŀƧťǘȅŎƘ 

stanowisk 
moc czynna [W] 

moc 
czynna 

[W] 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

moc 
czynna 

[W] 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 
energii [%] 

I 17/17 

648,1 

566,7 12,6 565,0 12,8 

I + ZW 10/17 502,9 22,4 496,4 23,4 

I + ZW 4/17 342,9 47,1 350,8 45,9 

I + ZW 1/17 235,5 63,7 233,3 64,0 

 

 

 
Rysunek 71Φ hǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ōƛǳǊŀ ǘȅǇǳ ƻǇŜƴ ǎǇŀŎŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƧŜƎƻ ƻōƱƻȍŜƴƛŀΣ Řƭŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ 
ōŀȊǳƧŊŎŜƧ na modelu liniowym i modelu ANN.  

4.7. Wnioski 

² ǿȅƴƛƪǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ǊƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ jest ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť 

ǇƻǘǊȊŜōȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƭǳō ǎǘŀƴ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ stanowisk pracy. 

tƻŘŎȊŀǎ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ōƛǳǊŀ ǘȅǇǳ open space, metoda 

ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

o 12,6ς12,8% w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ YƛŜŘȅ ŎȊťǏŏ 

stanowƛǎƪ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƴƛŜȊŀƧťǘŀ, metoda ta, ƱŊŎȊŊŎŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ƻǊŀȊ 
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ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎƛťƎŀƧŊŎŜ 64% 

ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƱƻȍŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŀ 

ōťŘȊƛŜ nadmiernie przewymiarowana ς jak ma to miejsce w praktyce projektowej51 ς 

Ƴƻȍƴŀ ƻŎȊŜƪƛǿŀŏΣ ȍŜ ƻǎƛŊƎŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ōťŘŊ ƧŜǎȊŎȊŜ ǿȅȍǎȊŜΦ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻΣ 

w przypadku ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǇǊȊŜǿȅƳƛŀǊƻǿŀƴŜƧ ƻ нл҈Σ ƪǘƽǊŀ wytwarza 

ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛe 600 lx ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƻǎŊ 

28,7% - 70,7%.  

tǊȊȅ ǳŘȊƛŀƭŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ мпςпл҈ ǿ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻƎƽƱŜƳ przez 

biurowce oraz 20ς60% w ȊǳȍȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ energii elektrycznej52Σ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ƴŀ 

poziomie 12,6ς64% ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ dziťƪƛ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ŘŀƧŊ 

ȊƴŀŎȊŊŎŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ǿ ǎƪŀƭƛ ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΦ tǊȊȅƧƳǳƧŊŎ ǇƻǿȅȍǎȊŜ ŘŀƴŜΣ 

ǇǊȊȅ ǇƻƳƛƴƛťŎƛǳ ǿǇƱȅǿǳ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ƴŀ ōƛƭŀƴǎ ŎƛŜǇƭƴȅ ōǳŘȅƴƪǳ53, 

ǎȊŀŎǳƴƪƻǿŜ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ōǳŘȅƴŜƪ ōťŘȊƛŜ ǎƛť ƳƛŜǏŎƛƱƻ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜΥ 

¶ 1,8ς25,6% Řƭŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻƎƽƱŜƳΣ 

¶ 2,5ς38,4% dla energii elektrycznej. 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ǿȅǎƻƪŊ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŏ ōƛǳǊ ǘȅǇǳ open spaceΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻƎƽƭƴȅ ǳŘȊƛŀƱ 

ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ǏǿƛŀǘƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť Řƻ 

ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǎƪŀƭƛ ƎƭƻōŀƭƴŜƧΦ  

Ludzie majŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳǿŀȍŀƴŜ ƧŜǎǘ Ȋŀ ƴŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ƻŎŜƴȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ54. Jak pokazano, 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛa wytwarzane ƴŀ ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ w wyniku 

spersonalizowanego sterowania, ǎŊ ōƭƛȍǎȊŜ ƻǎƻōƛǎǘȅƳ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƛŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ ½ŀǘŜƳΣ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǊƻȊǿŀȍŀƵ55, Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǎŊ ǿȅȍǎȊŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ōƛǳǊŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŀΣ ŀ ƻƎƽƭƴŜ 

ǿŀǊǳƴƪƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻƳŦƻǊǘƻǿŜΦ tǊȊŜōȅǿŀƴƛŜ ǿ ǘŀƪƛƳ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ 

ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƴŀǎǘǊƽƧΣ ƳƻǘȅǿŀŎƧťΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊŀcy ludzi. Zarazem, 

ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ, praca wszystkich lamp przynajmniej z pewnym 

ǇǊȊȅƧťǘȅƳΣ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ, powierzchni i przestrzeni ǿƴťǘǊȊŀ. 

tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ 

sterowaƴƛŀ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ, ōťŘȊƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ 

Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ ōƛǳǊ ǘȅǇǳ open 

spaceΣ ǇǊȊȅ ƻōƴƛȍƻƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ elektrycznej. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ 

ǳǿŀƎť ǇǊȊȅƧťǘŊ ǿŜ ǿǎǘťǇƛŜ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ŘŜŦƛƴƛŎƧť ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

                                                           
51 Patrz: rozdz. 1.1, s. 14. 
52 Patrz: rozdz. 2.1, s. 31. 
53 UzyskaƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ elektrycznej ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜΣ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƴƛȍǎȊŊ ŜƳƛǎƧť ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƭŀƳǇΣ 
ōťŘŊ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱȅ ƻōƴƛȍŜƴƛŜƳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť Řƻ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ǿ ƭŜŎƛŜ ƻǊŀȊ ǿȊǊƻǎǘŜƳ 
jej zapotrzebowania na ogrzewanie w zimie. 
54 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
55 Patrz: rozdz. 4.1, s. 106. 
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energetycznej ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ 

ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊczeniu biurowym typu 

open space. 

²ŀǊǘƻ ǘŀƪȍŜ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ōƛǳǊ ǘȅǇǳ open space 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ όǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧύ, 

ŘȊƛťƪƛ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛǳ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǿǇƱȅǿŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť komfortu 

i satysfakcji ludzi ς ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƳŀƧŊ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏΣ ȍŜ ǎŀƳƛ ŘŜŎȅŘǳƧŊ ƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ 

ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ56, 57. 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊƳƛŀƴ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όƴǇΦ ǿ ǿȅƴƛƪǳ 

ȊƳƛŀƴȅ ǊƻŘȊŀƧǳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛύ ƭǳō ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ, ǊƻȊƪƱŀŘ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ōťŘȊƛŜ ǳƭŜƎŀƱ ȊƳƛŀƴƻƳΦ ² ŎŜƭǳ ograniczenia dyskomfortu 

ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ tego typu zmianami, ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƴƛŜȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ 

ǏŎƛŜƳƴƛƻƴŜ Řƭŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƱŀƎƻŘƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ ƳƛťŘȊȅ zajmowanymi i pustymi 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀƳƛΦ ½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ ǘƻƭŜǊŀƴŎƧť ƭǳŘȊƛ Řƭŀ ǇƻǿƻƭƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ58Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴŀǿƛŊȊǳƧŊŎ Řƻ ǇƱȅƴƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ς ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ 

ƛ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛŜ ƭŀƳǇ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿ ǎǇƻǎƽō ƱŀƎƻŘƴȅ w tempie do kilkudzieǎƛťŎƛǳ ƭǳƪǎƽǿ 

ƴŀ ǎŜƪǳƴŘť, ŀȍ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ƴƻǿŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ǳǎǘŀƭƻƴŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ  

²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŘȊƛťƪƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ 

ǇƻȊƛƻƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǇǊŀŎȅ ǿ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ōƛǳǊŀŎƘΣ ǇǊȊȅǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛŜ 

powinno zredukowaŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƵ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘ59Σ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ Řƻ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛΦ YƻƴƛŜŎȊƴŜ ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ 

dalsze badania w tym kierunku. 

PrzedǎǘŀǿƛƻƴŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ ǎǳƎŜǊǳƧŊΣ ȍŜ zastosowanie metody 

spersonalizowanego sterowania w biurach typu open space, ōťŘȊƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ do 

poprawy satysfakcji i komfortu ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ, a zatem metoda ǘŀ ōťŘȊƛŜ dla nich 

akceptowalnaΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƳƻȍƭƛǿŜ ōťŘȊƛŜ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ jej ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǇƻǇǊŀǿȅ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ budynkach όŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ƴƛŜ ōťŘŊ 

ǏǿƛŀŘƻƳƛŜ ǇŀǊŀƭƛȍƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ).  

W ramach pracy przygotowano kwestionariusz dotȅŎȊŊŎȅ zadowolenia 

z ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ όzŀƱŊŎȊƴƛƪ !ύΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ Řƻ ōŀŘŀƵ 

z ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƭǳŘȊƛ, po opanowaniu pandemii COVID-19. Badania te, ǳƳƻȍƭƛǿƛŊ ƻŎŜƴť 

poziomu ich ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ Ȋ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ȊŀǊƽǿƴƻ 

w ǎǘŀƴŀŎƘ ǳǎǘŀƭƻƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊȅ ȊƳƛŀƴŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ƧŜƎƻ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ 

sterowania w otwartych przestrzeniach biurowych. 

² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ charakterystyki 

pomieszczenia ƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ oraz 

ǊƽȍƴƛŎe ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƳƛťŘȊȅ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅƳƛΣ ŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳƛ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

                                                           
56 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
57 Patrz: rozdz. 4.1, s. 105. 
58 Patrz: rozdz. 3.2, s. 87. 
59 Patrz: rozdz. 4.1, s. 105. 
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ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻŘƳƛŜƴƴŜ. aƻȍƭƛǿƻǏŏ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ pobliskich 

stanowiskach pracy jest ograniczona ǇƻǿȅȍǎȊȅƳƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀƳƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊȅƧťǘȅƳ 

warunkiem ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭŀƳǇ Ȋ ǇŜǿƴȅƳ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀΦ {ǘŀƴƻǿƛǎƪŀΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƻŎȊŜƪǳƧŊ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪƛŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, ƳƻƎŊ ǇƻȊƻǎǘŀǿŀŏ ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭƻƴŜΦ 

wȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ƻǎƛŊƎŀƴŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ōťŘŊ ƴƛŜŎƻ ƴƛȍǎȊŜ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇobƽǊ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜ oraz czujniki zajťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ 

όǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀύΦ ² ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǇƻōƻǊǳ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜƧΣ ǇƻȊŀ ƎƻŘȊƛƴŀƳƛ ǇǊŀŎȅ ōƛǳǊŀ Ƴƻȍƴŀ ǎǘƻǎƻǿŀŏ αǘǿŀǊŘŜέ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ŎȊťǏŎƛ 

instalacji np. zasilania lamp lub ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ 

Z uwagi na brak ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱƻ ǎƛť 

niskim kosztŜƳΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛŊ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΦ WŜƎƻ ǿŀŘŊ 

ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŊ Ȋ ōǊŀƪǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊǿǊƻǘƴŜƧ o aktualnym stanie obiektu sterowanego jest 

ƴƛŜǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴƛŜ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǎƪǳǘƪƻǿŀŏ 

ǇƻƎƱťōƛŀƴƛŜƳ ǎƛť ǊƽȍƴƛŎ ƳƛťŘȊȅ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅƳΣ ŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳ ƴŀǘťȍŜƴƛŜƳ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ όǊƽȍƴƛŎŜ ǘe ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴe ǊťŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǎŀƳȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀŘŀƴƛŜ ƧŀǏƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀύ, ŀ ǘŀƪȍŜ pogarszaniem ǎƛť ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ 

optymalizacji. ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛ zŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǘŀƪȍŜ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Ƴƻƴǘŀȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ. 

² ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ƪƻǎȊǘŀŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōƛǳǊŀ, ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǎŊ ƪƻǎȊǘȅ 

ǇǊŀŎȅ ƭǳŘȊƛ όǇŜƴǎƧŜΣ ŘƻŘŀǘƪƛ ƛ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀ Řƭŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿύ [47, 127, 339]. Zatem 

z Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǊŀŎƘǳƴƪǳ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊŀŎƻŘŀǿŎȅΣ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ƛŎƘ ȊŀŘŀƴƛŀŎƘ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ 

z ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ YƻǊȊȅǏŎƛ Řƭŀ ǇǊŀŎƻŘŀǿŎȅΣ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǿƛťƪǎȊŜƧ satysfakcji 

ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅ ƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŀōǎŜƴŎƧƛ ς ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ ȊŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ς ƳƻƎŊ nawet ǇǊȊŜǿȅȍǎȊȅŏ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ 

z ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ [316]. 

W niniejszym ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ǇǊȊȅƧťǘƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀne potrzeby ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿe na 

stanowiskach, ǿŜŘƱǳƎ uzyskanego ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊalnych ǊƻȊƪƱŀŘu 

preferencji, co jest ƪƭǳŎȊƻǿŜ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƻǎƛŊƎŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ w otwartej 

przestrzeni biurowej, ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻƪŀȊŀƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

w przestrzeni pomieszczenia. Rƽȍƴƛ ǘƻ niniejsze opracowanie od dotychczasowych 

publikacji, ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧ ǿ ōiurach typu open space [285, 163], 

ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀƪƱŀŘŀƴƻΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻǎƻōȅ ǇǊŜŦŜǊǳƧŊ ǘƻ ǎŀƳƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ǿȅƴƻǎȊŊŎŜ орлΣ олл ƭǳō нлл ƭȄΦ Z kolei w opracowaniach ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǘŀƪȍŜ 

sterowanie od ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ [53, 331]Σ ŎƘƻŏ ǇǊȊȅƧťǘƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƴƛŜ ǿǎƪŀȊŀƴƻ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΦ hŘƴƻǎȊŊŎ ƧŜ Řƻ 

przeprowadzonej w ramach rozprawy analizy60, Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǇǊȊȅƧťǘŜ 

ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ōȅƱȅ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛǎƪƛŜ όŎƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ отл ƭȄΣ ǏǊŜŘƴƛŀ 

preferencji 233ς267 lx). Ponadto, pƻƳƛƳƻ ƛȍ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜ pomieszczenie opisano jako 

                                                           
60 Patrz: rozdz. 3.2, s. 87. 
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biuro typu open space, Ȋŀ ǎǇǊŀǿŊ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ pracy rozmieszczonych ǿȊŘƱǳȍ ǏŎƛŀƴ 

i ȊǿǊƽŎŜƴƛŀ ǎƛŜŘȊŊŎȅŎƘ ƻǎƽō ǿ ƛŎƘ kierunku, bardziej przypomina ono laboratorium 

komputerowe. ²ŀǊǘƻ ǘŜȍ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ w ȍŀŘƴym z ǇǊȊȅǿƻƱŀƴȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƵ efekt 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. ²ȅǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w otwartej 
przestrzeni biurowej, z wykorzystaniem 
nowoczesnych instalacji elektrycznych 
stosowanych w budynkach biurowych typu 
smart  

tƻƴƛȍŜƧ przedstawiono ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƛ wȅǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ otwartej 

przestrzeni biurowej, z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych 

stosowanych w budynkach biurowych typu smart, ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŎŜƭƽǿ realizowanych 

w ramach metody sperǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ. 

CǳƴƪŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΣ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ 

oraz ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

wŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ 

Metoda ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ 

pomieszczeniach biurowych typu open space, ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ indywidualnie 

sterowane lampy LED. Metoda ta ƳƻȍŜ ōȅŏ Ȋŀǎǘƻsowana we ǿƴťǘǊȊŀŎƘ o dowolnej 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧΣ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ, kubaturze itp. Stanowiska pracy ƳƻƎŊ ōȅŏ 

swobodnie ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎƛŀǘƪƛ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ŎƘƻŏ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 

na poprawť ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ, ȊŀƭŜŎŀ ǎƛť ŀōȅ 

ƭŀƳǇŀ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱŀ ǎƛť ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀŘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƛŜƳ. hƎƽƭƴȅ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

metody w otwartej przestrzeni biurowej zawarto w podrozdziale 4.1. 

Lampy typu LED ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛŊ ǏǿƛŜǘƭƴŊ ǇƻŘŎȊŀǎ 

pracy w stanie zredukƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭania. Pƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ one ponadto ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ 

ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘȅ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜ, ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎŜ ǎǘŀōƛƭƴŊ ŜƳƛǎƧť ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ 

w czasie (minimalny ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀύΣ ƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ȊŀōǳǊȊŜƵ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅŎƘ 

do sieci ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪŊ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏΦ W przypadku wykorzystania 

modelu liniowego, zastosowane ƭŀƳǇȅ [95 Ǉƻǿƛƴƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿƛŜ 

ƭƛƴƛƻǿŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

w ōƛǳǊŀŎƘ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ Ƴƻȍƴŀ ǇƻƳƛƴŊŏ ƧŜƧ ǿǇƱȅǿ na ŜƳƛǎƧť 

ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƭŀƳǇ [95.  

JŜȍŜƭƛ ōǳŘȅƴŜƪ ƧŜǎǘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŊ 

w standardzie DALI, ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŊ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧƛ, 

implementacja proponowanej metody sterowania nie wymaga modyfikacji 

ƻƪŀōƭƻǿŀƴƛŀ ƭŀƳǇΣ ŀ Řƻ ȊŀŘŀǿŀƴƛŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ Algorytm optymalizacji, ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅ 

z wybranego modelu matematycznego pomieszczenia, ǇƻǿƛƴƛŜƴ Ȋƻǎǘŀŏ 
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zaimplementowany w odpowiednim sterowniku lub komputerze, Ȋ ƪǘƽǊȅƳ 

skomunikowaŏ ƴŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ indywidualne interfejsy ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǿȅƪǊȅǿŀƧŊŎŜ ȊŀƧťǘƻǏŏ stanowisk. 

W sytuacji, gdy nie wszystkie ƻǇǊŀǿȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǎŊ ǎǘŜǊƻǿŀƴŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜΣ 

zastosowanie ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ, 

ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴƛŀ ŎŀƱȅŎƘ ƎǊǳǇ ƭŀƳǇ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿǎǇƽƭƴƛŜ Ƨŀƪƻ αjednejέ 

lampy w rozumieniu proponowanej metody (w takim przypadku, pogorszeniu ulegaƧŊ 

ƳƻȍƭiwƻǏŎƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿanych ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭeniowych na pobliskich 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ).  

²ŀǊǳƴƪƛŜƳ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ƻŘǿȊƻǊƻǿȅǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜȊ 

ǇǊȊȅƧťǘȅ ƳƻŘŜƭ όƭƛƴƛƻǿȅ ƭǳō ƴƛŜƭƛƴƛƻǿȅύΣ ŀ ǿƛťŎ ǘŀƪȍŜ ǎƪǳǘŜcznej optymalizacji 

sterowania jest ƴƛŜȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ 

ǎŀƳŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻΦ 9ƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴȅ ǎǇŀŘŜƪ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƭŀƳǇ 

[95 ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴȅ ǊťŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ poprzez zadanie 

ƧŀǏƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ. bŀƭŜȍȅ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǊŜƎǳƭŀǊƴŜ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ 

ƪƻƴǎŜǊǿŀŎȅƧƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ȊǿǊŀŎŀƧŊŎ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť na uszkodzenie 

ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ƻǊŀȊ ǎǇŀŘŜƪ ŜƳƛǎƧƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ lamp LED. Gdy 

w pomieszczeniu ǿȅǎǘŊǇƛŊ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ȊƳƛŀƴȅ (np. w przypadku modyfikacji ǳƪƱŀŘǳ 

stanowisk), konieczna jest aktualizacja modelu matematycznego pomieszczenia, na 

podstawie ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿ lub symulacji komputerowej61.  

W odniesieniu do biur typu open space ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅƧťŎƛŜ interpretacji 

wytycznych normy PN-EN 12464-1:2012 [7], ǿŜŘƱǳƎ ƪǘƽǊŜƧ ƻōǎȊŀǊŜƳ ȊŀŘŀƴƛŀ ǎŊ ōƛǳǊƪŀ 

ƻōŜŎƴȅŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿΣ ƻōǎȊŀǊŜƳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ inne ƴƛŜȊŀƧťǘŜ ōƛǳǊƪŀ 

z ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƎǊǳǇȅ ōƛǳǊŜƪΣ ŀ ƻōǎȊŀǊ ǘƱŀ ǘƻ ǇƻȊƻǎǘŀƱŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ όpatrz 

rysunek 55).  

5ƭŀ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ǇƻǘǊȊŜō ƴƛŜƳŀƭ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ȊŀƪǊŜǎ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǎƛťƎŀŏ Ŏƻ najmniej 700 lx62 (przy 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛǳ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭenia). Zbyt wysokie, 

maksymalne ŘƻǎǘťǇƴŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǿȊǊƻǎǘ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 

ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿȅȍǎȊȅŎƘ 

nastaw63.  

tƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛȍǎȊŀ ƴŀǎǘŀǿŀ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀ Řƭŀ ƴƻǿŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ όƪǘƽǊŜƎƻ 

ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ǎŊ ƴƛŜȊƴŀƴŜύ sprzyja ǊŀŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ Ŝƴergii bez szkody dla komfortu 

i ǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ64, zatem powinno ǎƛť ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ƧŊ ƴŀ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛǎƪƛƳ 

poziomie. tǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅƧƳƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻƪƻƱƻ 30% dosǘťǇƴŜƎƻ zakresu 

regulacji. 

                                                           
61 Patrz: rozdz. 4.4, s. 132. 
62 Patrz: rozdz. 3.2, s. 85. 
63 ¢ŀƳȍŜ. 
64 ¢ŀƳȍŜ. 
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Dƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ, 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴƻ ǎǘŀƴƻǿƛŏ Ŏƻ 

najmniej 50% ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ w danej grupie 

biurek65.  

tƻŘŎȊŀǎ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƻǎƽō, Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻōǎȊŀǊǳ ǘƱŀΣ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ǏŎƛŀƴ ƛ ǎǳŦƛǘǳ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǿƴťǘǊȊŀ, ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭŀƳǇȅ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ 

ǿƱŊŎȊƻƴŜ ƛ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ Ȋ ǇŜǿƴȅƳ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ zapewniajŊŎȅƳ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ ȊŀƭŜŎŜƵ 

normy PN-EN 12464-1:2012 [7]: 1лл ƭȄ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǘƱŀΣ 75 lx nŀ ǏŎƛŀƴŀŎƘ ƻǊŀȊ 50 lx na 

ǎǳŦƛŎƛŜΦ 5ƭŀ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ŎȅƭƛƴŘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅƧťŎƛŜ 

ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ рл ƭȄ όǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀƭŜŎŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŊ ƴƻǊƳť Řƭŀ ƻƎƽƱǳ ǿƴťǘǊȊύ, z uwagi 

ƴŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƎƱťōƻƪƛŜƧ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǿ ŘƽƱ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na 

stanowiskach pracy. 

Zajmowanie przez uȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƻ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀŎƘ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

stanowisk w ramach jednej grupy biurek, ǳƱŀǘǿia zaspokojenie ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀŎƘ 

ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΦ 

W celu ograniczenia dyskomfortu ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ȊƳƛŀƴŀƳƛ w ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳ, zaleca 

ǎƛť ǎtosowanie ƱŀƎƻŘƴȅŎƘ ǇǊȊŜƧǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀƴŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻǿƻƭƴŜ 

ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛe ƛ ǊƻȊƧŀǏƴƛŀƴƛe lamp (do kilkǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ƭǳƪǎƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťύΣ Ŏƻ ǿȅƴƛƪŀ 

z wysokiej tolerancji ludzi dla powolnych zmian ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ66, ŀ ǘŀƪȍŜ 

ƴŀǿƛŊȊǳƧŜ Řƻ ǇƱȅƴƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΦ  

RŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳō ǊƻŘȊŀƧǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǿȊǊƻƪƻǿŜƎƻ 

Ocena ōƛŜȍŊŎŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ƳƻȍŜ ǎƛť 

ƻŘōȅǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŜǘƻŘ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ tabeli 5 (ƴŀƭŜȍȅ ȊǿǊƽŎƛŏ 

ǳǿŀƎť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ ƳŜǘƻŘȅΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ ǿ ōƛǳǊŀŎƘύΦ W ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Ƴƻƴǘŀȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΦ 

aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊƛŀƴǘǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƎƻ ƧŜŘȅƴƛŜ ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ 

Řƭŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧ ǿȅƎƻŘȅ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

(szczeƎƽƭƴƛŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎŊ ǎǘŀƭŜ ȊŀƧťǘŜ ǿ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ 

ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ōƛǳǊŀύΣ ƧŜŘƴŀƪ ƴƛŜ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ǿǘŜŘȅ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ƴƛȍǎȊŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ, ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜƎƻ Ȋ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛŜȊŀƧťǘȅŎƘ 

stanowisk. 

W celu ograniczŜƴƛŀ ǇƻōƻǊǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜƧΣ ǇƻȊŀ ƎƻŘȊƛƴŀƳƛ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ 

biura, ǿŀǊǘƻ ǊƻȊǿŀȍȅŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ αǘǿŀǊŘŜƎƻέ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛa ŎȊťǏŎƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƴǇΦ 

Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƭŀƳǇ ƭǳō ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ. 

                                                           
65 Patrz: rozdz. 4.4, s. 118. 
66 Patrz: rozdz. 3.2, s. 87. 
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W ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ od rodzaju wykonywanego zadania wzrokowego, ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪ za 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƎƻ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƳƛŜŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

ǿȅōƻǊǳ ŀƪǘǳŀƭƴŜƎƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ όƴǇΦ ŎȊȅǘŀƴƛŜ Ȋ ŜƪǊŀƴǳΣ ŎȊȅǘŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘǳ 

drukowanego, pisanie na papierze, ǇƛǎŀƴƛŜ ƴŀ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȊŜΣ ǇǊƻŦƛƭ ǿƱŀǎƴȅύΣ ƪƻǊŜƪǘȅ 

ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ oraz ƛŎƘ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴƛŀ Řƭŀ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ǇǊƻŦƛƭǳΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ 

o ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ǿȅōǊŀƴŊ ƴŀǎǘŀǿť ƧŜǎǘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇΦ ²ȅǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ ƛdentyfikacji ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ, ƴƛŜȊōťŘƴej w celu 

ǇǊȊȅǿƻƱŀƴƛŀ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴȅŎƘ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏwietlenia Ǉƻ ȊŀƧťŎƛǳ przez niego stanowiska 

opisano w rozdziale 4.1. 

LƴǘǳƛŎȅƧƴŀ ƻōǎƱǳƎŀ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀΣ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ 

Dla poprawy interakcji, indywidualny interfejs komunikacji ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ Ʊŀǘǿƻ 

ŘƻǎǘťǇƴȅ dla ƪŀȍŘŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪa, dlatego pǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ƧŜƎƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť 

w postaci aplikacji na komputerze, tablecie lub smartfonie pracownika. Interfejs 

ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ prosty i przyjaznyΣ ŀ ƻōǎƱǳƎŀ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŀ όǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƻǎƽō 

ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ). Ponadto uȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ Ǉƻǿƛƴƴƛ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜǎȊƪƻƭŜƴƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 

ƧŜƎƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ Ǉƻǿƛƴƴƛ ǊƻȊǳƳƛŜŏ ŎŜƭ ƛ ƻƎƽƭƴȅ ǎǇƻǎƽō 

ŘȊƛŀƱŀƴƛa systemu sterowania.  

!ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, stawianych 

ǇǊȊŜŘ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ typu smart 

bŀǿƛŊȊǳƧŊŎ do ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎŜƭƽǿ sterowania, stawianych przed systemem 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǘȅǇǳ smart, ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƛ ǿŀǊǳƴki ich jednoczesnej realizacji Ȋ ƳŜǘƻŘŊ 

spersonalizowanego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜΥ  

¶ wykorzystywanie ǏǿƛŀǘƱa dziennego i dynamiczne reagowanie na jego 

ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǿ ŎŜƭǳ ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜŘƻōƻǊƽǿ ǏǿƛŀǘƱŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ς 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƻ ǊƻȊƪƱŀŘȊƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ Řƻ ŘŀƭǎȊŜƧ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ 

ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊŎ ǎƛť Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ 

(ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ǇǊŀŎ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ŀǳǘƻǊŀ), 

¶ funkcja ŀǊŀƴȍƻǿŀƴƛa ǎŎŜƴ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘ ς metoda spersonalizowanego sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǎǇŜŎƧŀƭƴŊ ŀƪǘȅǿƴŊ scenť ǏǿƛŜǘƭƴŊ όƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

spersonalizowane), podczas gdy ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǎŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜ ƳƻƎŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ƛƴƴŜ 

ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ, 

¶ pozytywne ƻŘŘȊƛŀƱywanie ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŜŦŜƪǘǳ 

ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ƴƛŜǿƛȊǳŀƭƴŜƎƻΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴǇΦ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƭǳō 

temperaturze barwowej ς realizacja ǿȅƳŀƎŀ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ όƻōŜŎƴƛŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ 

jednoznacznych wytycznych dla ǘȊǿΦ αƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ algorytmicznegoέ), 



151 
 

¶ funkcja ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŀ ƻ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ ȊŀƛǎǘƴƛŀƱȅŎƘ ŀǿŀǊƛŀŎƘ ς realizacja 

Ƴƻȍƭƛǿŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ DALI lub 

zintegrowanego systemu sterowania, 

¶ ƴƛŜȊǿƱƻŎȊƴa i niezawodna realizacja funkcji sterowania ς realizacja wymaga 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ i ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

(ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ prac badawczych autora), 

¶ ƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ αƴŀŎƘŀƭƴƻǏŎƛέ ς ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿ ǎǇƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅ 

ƴƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΤ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻȊƻǎǘŀǿŀŏ αƴƛŜȊŀǳǿŀȍŀƭƴŀέ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ς realizacja wymaga 

implementacji ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ i ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

(ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ōťŘȊƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ prac badawczych autora), 

¶ funkcja zdalnego sterowania ς ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ Ƴƻȍƭƛǿŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ 

zintegrowanego systemu sterowania,  

¶ integracja z systemem ruchƻƳȅŎƘ ǇǊȊŜǎƱƻƴ ȊŀŎƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ƴǇΦ ǿ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ƻƭǏƴƛŜƴƛŀ ς

integracjŀ ƳƻȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ dalszŊ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ 

ǿǇƱȅǿŀƧŊŎ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǎŊ 

ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƻƪƛŜƴΤ jej realizacja wymaga jednak ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ, 

¶ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴƛŜ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜǎȊŀōƭƻƴƻǿȅ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜƎƻ 

ƴƛŜƻōŜŎƴƻǏŎƛ (Řƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ) ς funkcja ta 

ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ŘƻǘȅŎȊȅ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘΤ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ Ƴƻȍƭƛǿŀ, ǇƻƴƛŜǿŀȍ 

ǎȅƳǳƭŀŎƧŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇƻȊŀ ƎƻŘȊƛƴŀƳƛ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

6. Podsumowanie 

hōŜŎƴƛŜΣ ŘȊƛťƪƛ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ ȋǊƽŘŜƱ [95 podczas pracy 

w ǎǘŀƴƛŜ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭania, metody ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ sterowania 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǏŎƛŜƳƴƛŀƴƛŜ ƭŀƳǇ ȊȅǎƪǳƧŊ ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛǳΦ WŜŘƴŊ Ȋ ǘŀƪƛŎƘ 

metod jest regulacja indywidualna, ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƭƻƪŀƭƴŜ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛŜƵ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ Řƻ osobistych ǳǇƻŘƻōŀƵ ƛ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ 

ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ, a przez to uzyskanie indywidualnej wygody widzenia. Tego typu 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ōŀŘŀƵ Ƨǳȍ ƻŘ ǇƻƴŀŘ ŘǿƽŎƘ ŘŜƪŀŘΣ ƧŜŘƴŀƪ 

dotychczasowe praŎŜ ŘƻǘȅŎȊȅƱȅ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ōƛǳǊ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

wieloosobowych, ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ boksy. W biurach typu open space ta forma 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ƳƱƻŘŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴŊ ōŀŘŀƵΣ ŀ ǿ ƪǊŀƧǳ ǘŜƳŀǘȅƪŀ ǘŀ 

ƴƛŜ ōȅƱŀ Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŀΦ  

² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ŀǳǘƻǊ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ƳŜǘƻŘť ƭƻƪŀƭƴŜƎƻΣ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ōƛǳǊŀ ǘȅǇǳ open spaceΣ ƪǘƽǊŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƳŀǘǊȅŎť 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƭŀƳǇ [95 ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜtlenia na stanowisku pracy, w celu zaspokojenia 

specyficznych, indywidualnych ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ hǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘΣ 

ƴƛŜȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅŎƛŜƳƴƛŀƴŜΦ tǊƻǇƻƴƻǿŀƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ƱŊŎȊȅ ȊŀǘŜƳ ǊŜƎǳƭŀŎƧť 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ƻǊŀȊ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀnowiska, a dȊƛťƪƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƳǳ 

ƪƛŜǊƻǿŀƴƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿŜŘƱǳƎ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ograniczenie jej ȊǳȍȅŎƛŀ ƴŀ ŎŜƭŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ƛ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ  

/ȊťǏŎƛƻǿŜ ŜŦŜƪǘȅ ǇǊŀŎȅ ƴŀŘ ƴƛƴƛŜƧǎȊŊ ǊƻȊǇǊŀǿŊ ȊƻǎǘŀƱȅ Ƨǳȍ ƻpublikowane 

w ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ƪǊŀƧƻǿŜƧ ƛ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜƧΣ ōŊŘȋ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧŀŎƘ 

ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅŎƘ [56, 23, 386, 117, 387]. 

²Ŝ ǿǎǘťǇƛŜ pracy ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ Ǌƻƭť ǏǿƛŀǘƱŀ ǿ ȍȅŎƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ǊƻȊǿƽƧ 

ǘŜŎƘƴƛƪƛ Ǐwietlnej, scharakteryzowano proces projektowania instalacji elektrycznej 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ i ȊǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎť ƴŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴȅ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ōƛǳǊŀŎƘΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ zŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǇƻƧťŎƛe ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

energetycznej oraz ƧŜƧ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ōǳŘȅƴƪǳΦ 

½ǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎť ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪť ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿŜ 

ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ƴŀ ǇǊƻŦƛƭ 

energetyczny budynku ς szczegƽƭƴƛŜ ǎƛƭƴŜ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘΦ ²ǎƪŀȊŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƻƎƽƭƴŜ sposoby ƻōƴƛȍŀƴƛŀ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ǇǊȊŜȊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ oraz 

ȊǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎť ƴŀ ƱŀǘǿƻǏŏ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿietleniem w budynkach 

typu smart. PƻŎȊȅƴŀƧŊŎ od opisu tradycyjnych i nowoczesnych instalacji elektrycznych, 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƛŘŜť ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ǘȅǇǳ smartΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǇƻƧťŎƛŜ ōǳŘȅƴƪǳ 

tego typu. bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŜǎǘŀǿ cech ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowej typu smart, 

ƪǘƽǊŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ƻōŜŎƴŜ ŎŜƭŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎȅǎǘŜƳƽǿΦ Na podstawie tych ǊƻȊǿŀȍŀƵ 

ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƻ ǘŜȊť oraz ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ ŎŜƭŜ ǇǊŀŎȅ. bŀǎǘťǇƴƛŜ 
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w ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘ ǊƻȊǇǊŀǿȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ȊŀƱƻȍƻƴŜ ŎŜƭŜΣ Ŏƻ ǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴƻ 

w ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘΦ 

!ƴŀƭƛȊŀ ǿƛŜǊƴƻǏŎƛ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘǎȊŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ 

w ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅƳ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿǇƱȅǿ 

na uzyskiwane wyniki  

² ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƭŜ пΦо ŀǳǘƻǊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱ proces doboru modelu pomieszczenia 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ ȊŀŀǊŀƴȍƻǿŀƴŜƎƻ Ƨŀƪƻ ōƛǳǊƻ ǘȅǇǳ open space, opracowanego 

z wykorzystaniem oprogramowaniu DIALux, ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ 

ǇǊŀŎȅ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳΦ Z uwagi na 

ograniczenia meǘƻŘȅΣ ƳƻŘŜƭ ōȅƱ ǇƻŘŘŀǿŀƴȅ ƻƪǊŜǎƻǿŜƧ ƻŎŜƴƛŜ ȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ 

symulacji ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ z danymi empirycznymi, ƪǘƽǊŜƧ dokonywano 

na podstawie analizy regresji, przy wykorzystaniu 1425-ƻŎȊƪƻǿŜƧ ǎƛŀǘƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ 

tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊƻǎǘŜ ƳƻŘŜƭŜ ƴƛŜ ŘŀǿŀƱȅ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿΣ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴƻ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƳƻŘŜƭ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ liczne elementy pomieszczenia i ƧŜƎƻ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ. 

bŀǎǘťǇƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ŎȊŀǎǳ ƻōƭƛŎȊŜƵΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ƳƻŘŜƭ ǇƻŘŘŀƴƻ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛƻƳ 

o znikomym ǿǇƱȅǿie na wyniki symulacji rozƪƱŀŘǳ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ W efekcie 

uzyskano bardzo dobre dopasowanie do danych empirycznych, przy akceptowalnym 

czasie kalkulacji ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƧ ǎŎŜƴȅ ǏǿƛŜǘƭƴŜƧ, ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ ƻƪƻƱƻ п ƳƛƴǳǘΦ 

!ƴŀƭƛȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀcji 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ stosowanej 

w budownictwie typu smart 

W rozdziale 2, na podstawie analizy ŘƻǎǘťǇƴŜƧ literatury, autor ǇƻƪŀȊŀƱ 

ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ ōǳŘȅƴƪƽǿ ǿ ǏǿƛŀǘƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻƎƽƱŜƳ oraz ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛi 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ŀ ǘŀƪȍŜ wykazaƱΣ ȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ jest obszarem o istotnym ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ 

bilans energetyczny ŎŀƱŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ōƛǳǊƻǿŜƎƻΦ Tego typu zestawienie 

danychΣ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǘŀƪ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ȋǊƽŘƱŀŎƘ ƴƛŜ ōȅƱƻ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿ znanej autorowi 

literaturzeΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎŜ ƻ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŎƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿƴťǘǊȊ ƻǊŀȊ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƻ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ǏǿƛŀǘƱŀ [95, ze 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŎŜŎƘ ǇǊŜŘŜǎǘȅƴǳƧŊŎȅŎƘ ƧŜ Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

w ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳΦ Opisano ǊƽǿƴƛŜȍ 

zintegrowany system sterowania i automatyzacji budynku typu smart oraz 

przedstawiono jego obszary funkcjonalne, ȊǿǊŀŎŀƧŊŎ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ƴŀ podsystemy 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎŜ na ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ budynku. ZǿǊƽŎƻƴƻ ǘŀƪȍŜ 

ǳǿŀƎť ƴŀ ŀǎǇŜƪǘ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƭǳŘȊƛΣ ƪǘƽǊȅ 

ōȅǿŀ ȊŀƴƛŜŘōȅǿŀƴȅΣ ŀ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ƪƭǳŎȊƻǿȅ Řƭŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ rzeczywistej, wysokiej 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ. bŀǎǘťǇƴƛŜ Ȋaprezentowano 

energƻƻǎȊŎȊťŘƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ systemu sterowania i automatyzacji budynku typu smart 
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w ƻōǎȊŀǊȊŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ. tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ 

ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊŜŦ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

lokalnym όǇƻǎȊŎȊŜƎƽlnych stanowisk pracy) Řƭŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ oraz 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǿƛŜƭƪƻǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ. 

Scharakteryzowano metody ǊťŎȊƴŜƎƻ i automatycznego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

(w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ƭǳō ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻ), regulacjť ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƻƴŀƭƴŊ 

ƻǊŀȊ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊΣ ŦǳƴƪŎƧť ǎŎŜƴ ǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ich kombinacje w jednym systemie. 

NŀǎǘťǇƴƛŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀƴŀƭƛȊť ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜƧΣ autor 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱ ǿȅƴƛƪƛ ун ōŀŘŀƵ ǎȅƳǳƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ, ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ wybranych metod ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ przestrzeni 

biurowych. Na podstawie przeprowadzonej metaanalizy ǊŀǇƻǊǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ 

energii, autor ƻƪǊŜǏƭƛƱ Ǐrednie ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛe w biurach 

uzyskiwane ŘȊƛťƪƛ wybranym metodom sterowaniaΦ ¦ȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ǇƻŘƧťŎƛŀ ōŀŘŀƵ 

ǿƱŀǎƴȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ, ōȅƱŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǳŀƪǘǳŀƭƴƛŜƴƛŀ ǎǘŀƴǳ ǿƛŜŘȊȅ όƻǇǳōƭƛƪƻǿŀƴŜ 

w 2012 r. wyniki metaanalizy [284] ƴƛŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊ ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƵύΦ Z kolei 

w podrozdziale 4.1 zǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎť ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻǎƻōƛǎǘŜƧ 

ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ όƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƧŜǎǘ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ 

stanowisk pracy) Ȋ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ōǳŘȅƴƪǳ ǘȅǇǳ smart Řƭŀ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŜƎƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

energetycznej. 

LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ƛ ȊƧŀǿƛǎƪ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎȅŎƘ ǇǊŀŎȅ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻŎŜƴť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƛ ǎǇƻǎƻōǳ 

ƧŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ  

W rozdziale 3 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƻōŜŎƴŜ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻǏǿƛŜǘlenia 

ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ 

z мт ȋǊƽŘŜƱ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘ ǇƻƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ƭǳŘȊƛ 

ǎŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜΣ ŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ biurowych ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊǳƧŜ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜΦ ²ǎƪŀȊŀƴƻ ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅ ŎȊȅƴƴƛƪ ƻŎŜƴȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ. Opisano 

ǊƽǿƴƛŜȍ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘorium Budownictwa 

9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅōǊŀƴƻ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘΦ 

¦ȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜƳ ƻǇƛǎǳ ǎŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿȅƴƛƪƛ Ǉomiarƽǿ wybranych ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ƧŀƪƻǏŏ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ 

zaprezentowano ǿȅƴƛƪƛ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ, przeprowadzonych 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŘƻǎǘťǇƴŊ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊť ŀǳǘƻǊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƱ 

kwestionariusz komputerowyΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƱ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ 

ноф ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƻŎŜƴƛŀƱȅ ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛowe w nowoczesnych biurach, 

wytworzone zgodnie z ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅƳƛ ǊŜƪƻƳŜƴŘŀŎƧŀƳƛΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ȊƴŀŎȊŊŎŀ ƭƛŎȊōŀ 

ƻǎƽō ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƱŀ ƴƛȍǎȊŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜΣ ȍŜ 

ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ regulacji indywidualnej, ōťŘȊƛŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱƻ 
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ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ. tƻƴŀŘǘƻ ǿȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƧŜȍŜƭƛ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǇǊŀŎȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƭǳŘȊƛΣ ƻŎŜƴƛŀƧŊ ƻƴƛ 

ǿŀǊǳƴƪƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜ ǇŀƴǳƧŊŎŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ Ƨŀƪƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅƧŜƳƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǿƛťƪǎȊŊ ŎƘťŏ Řƻ ǇǊŀŎȅΣ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƴƛŎƘ Ȋōȅǘ 

ciemne lub zbyt jasne. Oǎƻōȅ ǘŜ ŎȊťǏŎƛŜƧ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ jako ǳǎǇƻƪŀƧŀƧŊŎŜ ƭǳō 

ǊŜƭŀƪǎǳƧŊŎŜ oraz ƴŀƧǊȊŀŘȊƛŜƧ ƻŘŎȊǳǿŀƧŊ ƻōƧŀǿȅ ȊƳťŎȊŜƴƛŀ ƻŎȊǳΦ Uzasadnieniem dla 

przeprowadzenia ōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ōȅƱŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǳŀƪǘǳŀƭƴƛŜƴƛŀ ǎǘŀƴǳ ǿƛŜŘȊȅΣ 

z ǳǿŀƎƛ ƴŀ ȊƳƛŀƴȅ ƧŀƪƛŜ ȊŀǎȊƱȅ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ōƛǳǊƻǿȅŎƘ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘΦ W 

podrozdziale 2.4 ǿǎƪŀȊŀƴƻ ƎƱƽǿƴŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎŜ Řƻ ōǊŀƪǳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ przez ludzi 

ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŀǳǘƻƳŀǘycznego sterowania oraz podano cechy systemu automatycznego 

sterowania ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ōƛǳǊȊŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ ƧŜƎƻ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ 

² ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅΣ ǿ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƭŜ пΦм ǳȊŀǎŀŘƴƛƻƴƻ ǇƻǘǊȊŜōť ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ōƛǳǊ ǿƛŜƭƻƻǎƻōƻǿȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿƱŀǎƴŜƎƻ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ όǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧύΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 

i ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǘŀƪƛŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Řƭŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŜƎƻ ƪƻƳŦƻǊǘǳΦ  

Propozycja ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ, symulacje, opracowanie prototypu systemu  

W rozdziale 2 opisano biura na planie otwartym (typu open space), ƪǘƽǊŜ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ōǊŀƪƛŜƳ ǇǊȊŜƎǊƽŘ ƳƛťŘȊȅ stanowiskami, przez co nŀǘťȍŜƴƛŜ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ŘŀƴȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ lamp. ½ǿǊƽŎƻƴƻ 

ǘŀƪȍŜ ǳǿŀƎť ƴŀ ǊƽȍƴŜ schematy ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊŀŎȅ w przestrzeniach biurowych. 

² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀΣ w rozdziale 4 ŀǳǘƻǊ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ƪƻƴŎŜǇŎƧť 

metody spersonalizowanego, lokalnego ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ w tego typu 

biurzeΣ ƪǘƽǊŀ ƱŊŎȊy ǊŜƎǳƭŀŎƧť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ i ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻŘ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

stanowisk pracy. bŀǎǘťǇƴƛŜΣ opisano ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪť tego rodzaju sterowania w biurach 

typu open space oraz zaproponowano schemat ideowy proponowanej metody 

sterowania. ½ǿǊƽŎƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳǿŀƎť ƴŀ ǊȅȊȅƪƻ Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ dyskomfortu 

ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ŘȅƴŀƳƛƪŊ ȊƳƛŀƴ ǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳΣ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ lokalnego sterowania 

w otwartych przestrzeniach biurowych ƛ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ 

jego ograniczenie. ² ƪƻƭŜƧƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅ, autor ǇƻŘŀƱ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿytyczne dla 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ZŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ǘŀƪȍŜ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ 

Řƻ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǇǊȊȅƭŜƎŀƧŊŎȅŎƘ, lecz ƴƛŜȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ 

pracy ǿ ƻōǊťōƛŜ ŘŀƴŜƧ ƎǊǳǇȅ ōƛǳǊŜƪ (traktowanych jako ƻōǎȊŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ 

otoczenia) Řƭŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƭǳƳƛƴŀƴŎƧƛ ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ. Na 

potrzeby sterowania ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅƳ zaproponowano ǊƽǿƴƛŜȍ, aby wyznaczanie 

ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻŘōȅǿŀƱƻ ǎƛť ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜƧ Ȋ ƛŎƘ trzech 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘƽǿΦ bŀǎǘťǇƴƛŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƳŀǇȅ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇΣ ŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅƳƛ ƴŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘΣ na przȅƪƱŀŘȊƛŜ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ autor 
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ƻǇǊŀŎƻǿŀƱ Řǿŀ ƳƻŘŜƭŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΥ ƭƛƴƛƻǿȅ ƻǊŀȊ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿȅΣ 

ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ƳŜǘƻŘ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻΥ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ 

wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych (ANN). Modelowi ANN tego typu systemu 

o 28 weƧǏŎƛŀŎƘ ƛ мт ǿȅƧǏciachΣ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛŊ ŘƻǊƽǿƴǳƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ƳƻŘŜƭ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ 

w ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ efekty pracy nad ƴƛƴƛŜƧǎȊŊ ǊƻȊǇǊŀǿŊ [386]. Pomimo 

ƛȍ ȊŀǎtosƻǿŀƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀ ǎƛť ǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜm przestrzeni 

biurowych, ǘƻ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť Ŏƻ ƴŀƧǿȅȍŜƧ 

14 ǿŜƧǏŎƛŀƳƛ ƛ мн ǿȅƧǏŎƛŀƳƛ [172, 285, 54]. W kolejnym etapie pracy problem lokalnego 

sǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ǿ ƻǘǿŀǊǘŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƻ Ƨŀƪƻ ȊŀŘŀƴƛŀ 

programowania liniowego oraz optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami. Autor, 

ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǇǊƻƎǊŀƳǳ aŀǘƭŀō ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ oryginalne algorytmy optymalizacji 

sterowania, wykorȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ systemu 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƎƻ. ² ǿȅƴƛƪǳ ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎƛť ȊŜǎǘŀǿ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƭŀƳǇΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅ ƳƛƴƛƳŀƭƴȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

wƻȊƪƱŀŘ ǘŜƴ, ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ǇƻǘǊȊŜōȅ ȊŀǎǇƻƪƻƧŜƴƛŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

ƴŀ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ 

pomieszczenia. 5ƭŀ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 

stanƽǿ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ, uzyskane 

przy zastosowaniu obu zaproponowanych metod optymalizacji, ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ: wynikowych ǊƻȊƪƱŀŘƽǿ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǏŎƛŜƳƴƛŜƴƛŀ ƭŀƳǇ ƻǊŀȊ ƴŀǘťȍŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ wytwarzanych na stanowiskach 

w ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ Na potrzeby ōŀŘŀƵ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘ, 

wȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿania i automatyzacji budynku 

aŀƱƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 9ƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅƳ пΦлн autor ŘƻƪƻƴŀƱ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊƻǘƻǘȅǇǳ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ 

²ŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ biurowej 

przy ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘŀŎƘ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀŎƘ ƴŀǎǘŀǿ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ 

z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ 

ŘȊƛŀƱŀƵΣ ƻŎŜƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ  

Na podstawƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ przeprowadzonych w wybranych stanach pracy 

systemu dla obu zaproponowanych metod optymalizacji, dokonano analizy ǿǇƱȅǿǳ 

ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ 

energii ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ƻǘǿŀǊǘŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧΣ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎ ƧŜƧ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ мнΣс ς 64% ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƱƻȍŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΣ 

ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ όǊƻȊŘȊƛŀƱ пύ. Tym samym, na 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƎƻ ŀǳǘƻǊ ǿȅƪŀȊŀƱ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ 
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ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǿ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ Opracowanie to poszerza obecny stan wiedzyΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ w znanych 

ŀǳǘƻǊƻǿƛ ȋǊƽŘƱŀŎƘ, brak jest informacji o wyzƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴƛŜ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛŀŎƘ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ǿ ōƛǳǊŀŎƘ ǘȅǇǳ open spaceΣ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ Řƻ 

ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŘȊƛťƪƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƧ ǇǊȊȅ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧŀch 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ !ǳǘƻǊ ǿȅƪŀȊŀƱ ǊƽǿƴƛŜȍ, ȍŜ wytwarzane w wyniku 

sǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƴŀ ȊŀƧťǘȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀŎƘ ǎŊ 

ōƭƛȍǎȊŜ ƻǎƻōƛǎǘȅƳ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƻƳ ƛŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΦ Na podstawie przeprowadzonych ǊƻȊǿŀȍŀƵ ǳȊŀǎŀŘƴƛƱ ǘŜȍ 

ǿǇƱȅǿ proponowanej metody sterowania, ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť satysfakcji i komfortu 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ, ȊŀǊƽǿƴƻ w ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ jak 

i ǎŀƳŜƎƻ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŜƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ stanowiska. Tym samym 

ǳȊŀǎŀŘƴƛƱ ƧŜƧ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴƻǏŏΦ Autor wskazaƱ rƽǿƴƛŜȍ ograniczenia proponowanej 

metody ƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ, a ǘŀƪȍŜ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛƱ ƛǎǘƻǘƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛťŘȊȅ ŀƴŀƭƛȊŊ 

ŜƴŜǊƎƻƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ ǿ ǇǊŀŎȅ, a znanymi autorowi ȊōƭƛȍƻƴȅƳƛ 

tematycznie publikacjami.  

hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ ōƛǳǊƻǿȅƳ, 

z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych stosowanych w budynkach 

biurowych typu smart, ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎŜƎƻ ŎŜƭŜΥ 

¶ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀΣ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ 

wzrokowej, 

¶ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛΣ  

¶ ǊŜŀƎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƭǳō ǊƻŘȊŀƧǳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ 

wzrokowego,  

¶ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŀ ƻōǎƱǳƎŀ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀΣ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƴƛŜƻōȅǘȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ  

W rozdziale 5 zawarto ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƛ wȅǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǳǎǘŀǿƛŜƵ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǿ ƻǘǿŀǊǘŜƧ 

przestrzeni biurowej, z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych 

stosowanych w budynkach biurowych typu smart. Wytyczne te, przedstawiono 

w ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧ ŎŜƭƽǿ realizowanych w ramach metody 

ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ. ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊ ƻƴŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ: 

¶ ƭƛŎȊōť ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƛ ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳΣ 

¶ ƳŜǘƻŘť ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀΣ 

¶ ƳŜǘƻŘť ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƛŜƳΣ 

¶ ǊƻŘȊŀƧ ƛ ǎǇŜŎȅŦƛƪť ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ōƛǳǊƻǿŜƧΣ  

¶ ǎǘƻǇƛŜƵ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƻǇǊŀǿΣ  

¶ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǳƪƱŀŘǳ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ ȊŜ ȊƳƛŜƴƴȅƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳΣ 
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¶ ǎǘŀǊȊŜƴƛŜ ȋǊƽŘŜƱ ǏǿƛŀǘƱŀ ƛ ƻǇǊŀǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀƴƛŀ 

ǳǎȊƪƻŘȊƻƴȅŎƘ ƭǳō ǎƱŀōƛŜƧ ǏǿƛŜŎŊŎȅŎƘ ƭŀƳǇΣ 

¶ ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘƱŀΣ 

¶ ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ 

emitowanego ǏǿƛŀǘƱŀΣ 

¶ ŜŦŜƪǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǎǘƻǇƛŜƵ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ Řƻ 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛΦ 

Ponadto, ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ 

ŎŜƭƽǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ, stawianych przed systemŜƳ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅƳ ǘȅǇǳ smart. 

 

.ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǇǊŀǿƛŜ Ƴƻȍƴŀ 

ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŎŜƭŜ ǇǊŀŎȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŜΦ ¦ŘƻǿƻŘƴƛƻƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 

Ǉƻǎǘŀǿƛƻƴŀ ǘŜȊŀΣ ƳƽǿƛŊŎŀ ȍŜΥ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊŀǿŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ 

pracy instalacji ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀŘŀǇǘŀŎƧť ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ 

w budynku biurowym typu smart, do realizacji ƴŀŘǊȊťŘƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ 

ƳŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΦ hōƴƛȍŜƴƛŜ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ 

ōťŘȊƛŜ ƴŀǎǘťǇǎǘǿŜƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ 

w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ŀƪŎŜǇǘŀŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Řƭŀ 

ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴȅŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ. 

YƛŜǊǳƴƪƛ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

W ramach kontynuacji prac ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǘŜƳŀǘȅƪŊ ǇƻǊǳǎȊŀƴŊ 

w niniejszej pracy, autor planuje: 

¶ przeprowadzenie badaƵ ankietowych ƳŀƧŊŎych na celu ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧť satysfakcji 

ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ Ȋ warunkƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿych, wytwarzanych ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

proponowanej metody sterowania,  

¶ przeprowadzenie badaƵ nad akceptacjŊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ dla dynamiki zmian 

w ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛǳΣ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ƧŜƎƻ lokalnego sterowania w otwartych przestrzeniach 

biurowych,  

¶ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧť ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘΣ  

¶ ǊƻȊǿƽƧ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳΦƛƴΦ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ǏǿƛŀǘƱŀ ŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ 

¶ przeprowadzenie ōŀŘŀƵ nad ŀǎǇŜƪǘŜƳ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ƳƛťŘȊȅ cylindrycznym 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΣ ŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ regulacji ǿ ŘƽƱ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ na 

stanowiskachΣ ǿǊŀȊ Ȋ ƻŎŜƴŊ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ǘȅm zakresie. 

LƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƭŀƳǇŀƳƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ƻǘǿƛŜǊŀ ƴƻǿŜΣ 

ƛƳǇƻƴǳƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǏǿƛŜǘƭƴŜƎƻ ǿ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ƻǊŀȊ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴƛŜŘƻǎǘťǇƴŜ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎ Řƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ, 
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sterowanej nŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ŎŀƱŜƎƻ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ƧŜƎƻ ǎǘǊŜŦΦ SǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜƳ 

ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ pracy w otwartej przestrzeni biurowej 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƴƻǿŊ ƧŀƪƻǏŏ, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿȅŎƘ Řƻ 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅŎƘ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ƭǳŘȊƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť Řƻ 

ƻǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛƻǿŜƧ. 
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½ŀƱŊŎȊƴƛƪ !  

ZŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǇȅǘŀƵ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ kwestionariuszu komputerowym: 
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½ŀƱŊŎȊƴƛƪ B  

Elementy macierzy Ἃ wyznaczone ƳŜǘƻŘŊ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘΥ 

 

 


