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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
createdlighting conditions, as well as aesthetic issukl.these elements should be
considerel in any kind of lighting considerations. office buildings, due to intensive
use, interior lighting is one dhe main elements of their energy consumptiohhanks
to the functional capabilities of integrated automation and control systems in smart
buildings, it is possible to rationalize energy consumptiothe area of lightingas 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, lightingotontr
methods that use dimming are gaining importance.

This thesis consists six chapters containing descriptions of analyzes, as well
as simulation, questionnaire and experimental studies conducted with the use of the
AYFNI &G NHzOG dzNB 2 &oryioKEdergy Efft2ritBuildindedardipgthed 2 NJ
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 andnalyzed theenergy 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 individuallhting preferences are varied, and in offices
a significant number of people prefer lighting levels lower than recommended. The
results of the authorQ @wn research on the subjective assessment of lighting in
a modern office environment, which confirmélgis conclusion, were also presented.

Based on the@forementioned 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 lightiatjows users to adjust the
lighting intensity at the workplace in order to meet specific, individual lighting needs.
The lighting of the remainingunused desks is dimmed. Therefore, this method
combines personal tuning and occupancy control of indiVidiesks. 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 ghesented method
were carried out on the example of a selected roowhich 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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136, 137, 60, 138]od 6094137]do 65%136] energii elektrycznej jedtonsumowane;j
g oO0dzRey {1 lIOK®d 2 ! yAA 9dz2NRPLIS2a1AS2 dzZRT AT o
gey2ar nmrd® 5f¢ | LI2NF syl YAl (NI yadaizNI  LI2 (
rysunek?) [139, 140, 141, 34, 63, 56BudynkiY 2n 1T y I Of nO& dzRT Al ©
1 dzoe OAdz SVSENHEA AN NI 2F OKY HO: 6 | A[MRLLZBW A A H
w Japonii, 28% wChinach, 39% w Wielkiej Brytanii, 42% w Brazylii, ponad 47%
w Botswanie, 47% w Szwajcdfb, 69Fp 2 { il yI OK “%2SRy 201l 2y eé OK
nwv: 2350dz SYSNHAA A T1TH: [0 61 NI 2 NS &3 ISy SNH
S gey2ailnN 2RLIZ AMBPRYA D IAAIOALS oamz OF 01264l
elektrycznej przypada na sektor budowldty4].

przemyst
25%

budynki o
charakterze
mieszkalnym

budynki 63%

40%

budynki
pozostate

/’ 37%

inne
3%

RysuneR® %dz2d @ OAS SYSNHAA 6 | YAA 9dzNRLIS

w2T 610l 2n0 2SReyAS o6dzReylA (12YSNOeaySs
dzRT A+ O ¢ 1 dzoe@OAdz SYySNHAA LINJI ST OFrve &aS71402
wyprodukowanej energii jest konswwanej w tego typu obiektach[59, 56]
WLz al Ol Sa3sftyeOK (1NIra2FrOK RIFIYyS GS LINBIT Sy idz
w Wielkiej Brytanii, 17 % w Chinaf$p, 69] W Stanach ZjednOl 2y @ OK 2R 271 2T
[145, 125]do 19%[146]Y I NE R2 ¢ S2 LINRRdzl O2A SySNHAA 2S5



komercyjnych, a nawebd 61%[125] do 76,7%[145] tej energii stanowi energia
St STONBEOT YI & w2l gldF2n0 &l yYn SySNHAt St S1 4N
odpowiednio zad 35%([77]do 38%[125]2 S2 1 dzd & OZednoazonychi I y I OK

N

21. %I LI2GONI So026l yAS yI SyYySNHAt LINJ

{11 0d2S artz 08 2T 6ASGtSYAS [WYABOT 8y Al &
[135], 18:21%[24], 19%[148] lub 20%24, 149, 150, 80, 151, 152, 57]dzd &r@ril

VI 1T 620 SOAIS ddzRT A | OY IZNBRB4E S yiAdzd &OA 1476y SNEBA A 6
wSzwecji 109487]> | 6S 2 O2[87, 853K ARNDE: LI2R dzgl It &l YD
St STONBPRyzD261 yND yI T 6ASOA[S4B, 147] 164 BiFR2SyA S Yl

53], 20% [57, 86] do 2(30% [155] dzRT A ©dz ¢ &S Rrajach dz0 & OA dzd
dzLINJ Sye aovz2g6Ai 2y e OKe 1RANJ 2 & @is® Svitweykanke] gnergii
elektrycznej156).2 ! { ! 21 gAS{if Sy A B57]ddb88edd3], wvelhie 2 R wmJk’:
Europejskiej 14%d54], w Indiach niemal 20924], w SzwecjR3%[153], a w Wielkie]
Brytanii 2094158].

w2T 60l 2nd LINRBTAE SySNBEHSiGeOliye odRey|s6=>
odpowiedzialne za20¢35% [159, 160] 23% [145] lub 20540% [161] OF 1 26 A 1S3 2
1 dzo @ OA I Sy S NB162F 20440%163], 88%6[15D]R30¢40%[31], do 2%
50%[164]1 dzd @ OAl Sy SNAAA{ ISt BN 4NE O 62 2RLIZGAI RI
1 dzdo @ OA | ze8 HuByNkENigszkaldsld komercy[i€5].2 &l { 2 0OF OK 06S1T 4SSyl
YSOKI yAOQOTyS2 1 deOAS SySNHAA ylI OStS 21 6ASi
1 dzoe@OAl SyYySNHBAA St §b6li MEOGENRI B SEINIGS 11 NISERR/& YOK]
odzRey 1l OK 21202 nmx: SyYySNHAA StS{iNBOIySe 28§

~

[167, 168]
W budynkach komercyjnygcBystemy2 1 ¢ A S (i tm&eykRel @t 0%6[146],
20%[113]do 25¢35%[169]6 Ol 01 2¢6A Gy 1 I LI (ipikkeadgnél v A dz y I

W Unii EuropejskieflzRT A | O § S yfa 1&%[1112]) dzRa#adzieints 109447] do

15%[77], wWielkiej Brytanina21%[85], a w USA 0d4 [168], 15%][77], 20,2%[170],

25%[112], 30%[171] do 20¢38%[172]. h AN} YA Ol  2NnO NRIT 6+ dFyAl R2
elektryczney 21 6 A St SYAS ¢ o0dzRey | | BOWIBYBIHOE 2y & OK
[174, 175]lub nawet20c45%[147, 8712 ! { ! t6zR2l JANKRI f [17%f1461 Y |

125], 33%[83], 38%[176], 20¢40%[177], lub 25¢40%[146, 178] w Malezji na 1999,

179], w Szwajcarina niemal24%/[111], w Kanadzie n24%[147], w Hong Kongu

(Chiny) na&20¢30%][180, 181, 182]w Szwecji na 280%][87], aw Hiszpanii n&1,4%

[143].

BA dzZNR2 6 OS Al yRSADI Ny I 2RNBAIGH 20AS1i0s5 0 g1 N
komercyjnych(2 { 2 1826dzR 1 A[14B]dzl 1T dzo@ OAS SyYySNHAA ¢ (@& Lx
OAdzZNR ge&Y 2RLIR64EIRE B0 AN SRSGSYe 21 6ASGt Sy Al
23INJ St yAl (HVADKeaiagReBitibrt, air conditioningW 2014 roku
aAt RT eyl NPR24 | Il 3Sy 02l 9ySNHSG&Ool yl L2 Rl NB I
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21T g ASGE SyA g IRoMa2ayBdyeSyiSY SYySNAAAI yI gSi
aeaiasSysg 23INI S6FyAl A OKU2RISyAlLsS O2 geyah

551 w21 g1 0 2N0O 2SRe yA®S yordrR sG] tAZ T cBVIBNIEE 6SS/5A S L2
25%[183], 25¢35%[184, 152, 168H040%][185,57]2 Isitddd & 6 | Yy S @netgind ST vy
We Francji jest to 149d.86], w Wielkiej Bytanii 17%[59], w USAponad 20%[187],

22% [59] lub 25% [53]= 6 Y 2 NBA 309 [Da®IRW HiRzpaBiE33 [59],

aw Chinach 2640%[189].t 2y | Ri2% yI OStS 21 s6ANSYA26S

[87], 35%[154], 40%][166] lub nawet20c60%[190, 191]01 ©1 26 A GS3A2 1 doé& o
elektrycznej w budynkach biurowycklV Unii Europejskiej jest to 219492], w USA

39% [53]x ¢ chr badydkach biurowych w Chinad@®c40% [83], a w Wielkigj

Brytanii w biurach bez wentylacji mechanicznej poAdaé[85].

WLINI SOASREZXEBREO LINI OdX ¢ 0dzR2oy A QUG A
elektryczne nie jest normowafi® / KI NI 1 G SNEBT dz2S &aAat G110
dzd & ey RI6 = LJ2 YASG 0 makdz&dRrEs A4 aAT SN (6] AORT A Sy y S
fdzo a0dz e o [1I2FLIANSIRYV I DBA (I 10S @1 adeBaiy SIyArS
YI Tyl 2%doRAl dd &¢l yS2 LINI ST yA78. WskfamehB A A St
L'YAA 9 dzNR LIS 2a | A &a0vPl82: 104]do A 1%[1N], \& Srivdjcary do S
12%[111], w Wielkiej Brytaniil 7%[24], w USA od 12%d12] do 21%[176], podczas
gdy w Egipcie nawet0¢35%][144].
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oraz 1%45%, natomiast w budynkach biurowychci®% oranawet 20¢60%.Dane te
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SySNEBSGeOTl yn OFvS32 odzRReéeyldzx F 60A2NNO LRERR
T oAl G26S 1 doeOAS SYSNHAAZ YI GF1d8S 1yl Ol
globalnejWI { 6aLRYYAlyYy8 6853 GRNREILKSEF dat LINF O
gel2yeslyeaOK TIFRFEZ 61 NR1 290 &0k St Gly33s toy AL
T1FLR2GNI S0261 YRS | VAL BlysBMEAAS ¢ o6dzRey 1 OK 0 A d:

22.a20ft Ag21 OA LIRLIN) ge& Sihsthdie gy 21
21 6ASOUE SyA2ge OK
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T NERT 2 A @RT,80 ARNamBO&EI2 LINI 6 21 6ASGt SyA2ge(

T NPERT I 2 a2aiS@umrIsaaSYi¥ySyANAScak@a Sy | 020
21 6ASOE Byr®sl 21 6ASGt SYyAS L2 1T NEBRYASS 0SI
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sufitowe, itp.,

T alLl2aso 2 NdEthladjii dleki@2riej T | & A  larBpl) AS22R 1 al O
oddzielnie sterowaneobwody odbiorczedzY 2 0 f A A H 22 GS s 0NOI1 Sy’
T oA GO ¢ 2 éstiBriath22yBNIK/ A ONBYy A S &0 NF G LINT ¢
g20NOT SYyAS TFaAtlyal

T Tdzy1 028 aeadsSydz Fdziz2Yl & Ol gopad@vanid 6§ SNR g | v |
metod sterowania do specyfiki danego pomieszczemeggracja sterowania
21 6ASGE SYASY 6 NI YI Qimatyzagiousyikly 2 G SN2 g+ YA L

& LJ2 aeksploatadj instalacji 21 g A SGf Sty aNE 2 2+t G| YSi2RI
konserwacjidzNd IRT 6 A St SyA25e OK

/| KENF1TG0SNrade]l y2201SayeOK T NsRSTU T gAl GO

2 27T gASOtSYyAdz gyt NI aiG2a2¢6lkt WS SBHDNDREOY S |
LI2 Ra il ¢ 2 ¢ & OKprzedsthldioNoSwaels 16

{LRTNR AaldyAasSe2noOoeOoOK T1T1Ns3RSO T @Al GO &
TFTAYGSNBaz26l yASY OASAT N &At lightlmidtingNdod®)s 2 Ry A 1 2 6 S
%NF RGIG F ¥ @MIARO2L92 6N G SOKY 2 Al 2 Bavedoxdlenaj, St Sy Al
WISy SNI O2A 1 NsRSO 1 Al (0 0OBSc sdlidstae lightiagh SONO& OK
SYAGyWBIBALF 102 ¢ geyAldz 1 2l [5A87 147, $98,5199% NB f dzY A Yy
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Tabelal.t NI $3t DR LR RaGl 62 68 OK[2LR5NEL, P0D (2005262, 20815 RSO T gAl GO

5FNR2SS T NFR

GeA212LINY dYS fF YL
parametr 5F NB &
Ol Nbk & lampa sodowa lampametalohalogenkowa
halogenowa
moc znamionowgW] 3¢ 1000 5¢ 2000 35¢ 1000 30¢ 3500
31dzi SO1T y21
ImM/W] 6¢18 11¢ 33 64¢ 150 60¢ 115
23adsftye gi
el T e 100 100 25¢ 80 75¢ 100
temperatura
6l Nb2d6l ¥l 2700¢3000 2700¢ 3400 2050¢ 4000 3200¢ 6800
[K]
GNBF 021 ¢ 750¢1200 1700¢ 3000 12000¢ 15000 6000¢ 24000

emisja promieniowania
widzialnego przemzgrzany
drut wolframowy

eVl R26 680 R261 YAS
elektryczcnew YA S&T F yAyAS
oparach sodu KFf23aSy1s96

zjawisko fizyczne

iluminacjadb dzR& y' | s
2T 6ASGE SYyA

1S ¢1 3¢ ekSDozZVE: MestoSowane biurowvd: L2 YAS&T  wrazz rozwojem
YAA1A g SSPOZYCIE NIESIOSOY Urowya, biurowych,  technoR 3A A &
Y . oA . 21 gASUT SYA mieszkalnych, : .
- x 7 A v .« a« 21 6 A S0 oddawaniabarw . L . : . mieszkalnych, bardziej
20alIFNB || 21 6ASU . biurowych i mieszkalnych komunikacyjnych itp.; . . :
. punktowe i stosowane Y a2 .- . komunikacyjnych rozpowszechnione
budynkach miejscowe . . ) . 'S 61 3ttt Rdz y powszechnie o . .
projekcyjne jedynie do stosowania balastu z StoSowane w itp.; powszechnie we wszystkich
21 gASGE - - e stosowane w = typowychobszarach
c avsx | FHLWO2YYATAS budownictwie o S X F oo ox oo
LINI Syéea .. . : . budownictwie ' Faug2az2¢
auedayat OAl biurowym i mieszkaniowvm
L2y26yS32 1 doedsSdlyal Wy
h3styeé salliyArla(@RRRdlosrendering inddx MBI @2 Ry ACE 1B.39953390), Rharakteryzujd R2t y21 06 1 Ns RUF T gAl GO
14LIN3 6 S| (Sa ASARNCKA do R2ZRW I 2ND2¢S32 1 N3 ROF T gAl GOF

YA&12LINYoyS f I YLR
Y 23 & lampa LED
Y - & & p | 6ASUTf =
|l 6ASUf 561! kompaktowa
4¢ 200 3¢120 2¢20
25¢ 120 50¢ 87 60¢ 200
50¢ 98 78¢ 96 60¢ 98
2700¢ 8000 2500¢ 6500 2200¢ 10000
7000¢ 20000 8000¢ 10000 35000¢ 50000

g6e@0FR26l yAS St S{TGN . .

. L2 . . elektroluminescencja
emitowane promieniowanie nadfioletowe 5 15001
L2 odzRT I fdzYAy2F2NJ

o LJs OLIN S 21
widzialnym

21 6ASGt S . oA

lpvAisal o ZlOASUL
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WHAMA NI dzZRTAFO €FYLI [95 ¢ T oAl G2y NBY|dz 2
L2ROT a4 3IRe ¢ Hnmc NP [12A5DAYDPD E&2AX PHONINSDS3
OSOK2YZ f | Y L¥oraz [bar8ziej &dapowszechnione w instalasjac

2T 6ASGE SYyA2@20Ks 1T 12aYdz2nd YAS2a0% N&IFTME 0K
2yS TINksy2 R2 20AS1 10596 y262 ¢61lyz2alzyeaOK 21 1
prac modernizacyjnycl? L2 Nk gy I A &i R26 S| | BOWYILED(G 2 6 & OK
dzd @ ¢ | y St yge Y2 sl ¢ A SlilE BYIAldA 0@ HINSTRO 5 G/ A {Sdz RI A G A 1A
geaz|ASe STS|llUesygae OASYEYIES BEIOd IWBBR2 6 A & | 2

naturalne (41¢p &3 NBRdzl 02t SYArAacha 3+ 1T 56 goOASLI | Ny
11 L2GNT S0261 yA204) OO SSVASNERE  YAYAYFEATFO2A 1
wbudownictwie 2 N T GNR &1l 2 | NRPRRIEWR &y Bd dgidz( dzNI t v S

szerszego ich stosowanja, 197} 2 1 Nk R lamp LEBYi2 0 y I 4 &2V, R®Y A 6
205, 206, 198, 207, 32]
T wysokd &1 dziSHOAJRE YOS LIR2ROTIEA T OASYYAIFIYAL X
1 bardzowysod (i N I DNBEROB dzl yI 2S5 eakietly emituje & LINI 6y
& (0 NHzYwieSng na poziomieco najmniej70% & G NHzY A Sy Al L2 OT NG 2
[147], tak rozumianal NB | 021 6 &l YeOK RA2R [ 95 2Sad 11
y Adp| OF Ra %efo; 2n 0O
T Y I @Gébaryty i mas,
T oNI 1 T F gl NI2T OA G 2NJated@isye OK adzadlyoOai yL
1 brak emisji promieniowania nadfioletowego (UV) i podczerwonego ¢IR)
YASLINI eRIFGyS32 ¢ 12Y,0S1T1 OAS TFdzy1 O02ia 21
T 2 RLI2 N0 K0 ydpObgyadi N naesx ¢A 9N 02S A dzRSN
1 szeroki zakres temperatur pracy,
T INBG1A O riemal ndiEhnia©t@WNER T NHzOK A gv@2mi Glgl2yf A6S
OlTtaitS3az2Airl vweoPOl Yy ¥R I
T o NRI 2 R20NB g0OFayz21 OA NBRdaffIAGR2d yoS 1 a20yNixNR/
widma promieniowania 0 SYLISNI G dzNE oF N¥2gS2 fdzo o NB&
Wadylamp LED to przede wszystkif@7, 202, 207, 208, 209, 210, 21412, 213, 214,
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T sLJr RS1 SYAaciA &l NUzYA SAZluo & ol SeyuSai it tyeSda2n O&Ng: |
starzeniemi NJ (Ralvét o 45%)
T yAalA salls o0l eyyA]l 2RREGlLYAlF o6FNBX
1 nagrzewanied AItONOT | LJs U LINE SeskitBoyne jodpw\Badzanie
OASLIOI LIRBDFIARSIAAAERZA & (i NHzY orézydA dzi § GiAySAiIt GFAS 3 2
I 6ASBEYIATNEIOBY Al G(BDB I 621 OA RA2R
1 dz]l 9F RaebreRA@l o02yS 6 SySNH2StS{TGNRYyAOI YS L
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L2O6ASNI 2N 1T &ASOA Yddd @A DNJEIY 1FRI &Y (2 100
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WA LINI SRIFdoe RzaldtLlyS an OitadsyirsINBRSEOYA Il §
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przezf | YL@ [ 95 gelLlRalozyS ¢ ymAa208S2 21127 OA
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21 6ASGf SyA2ge QRo8anN 106dzR26+yS |1
T Y2RdzOdz [ 95 oOoBNBROELNOBARGAKNIZYASZ T 6ASH
zpojedynczej diodyd DRYIF G NB O& LR onOol 2yeOK &ai SNB3I;
Nk gy2f S3T{,S RAZ2ZR [ 95
 dz]l OF Rdz 1 K(LED driveeUINGSE(12a 1 G | OO @zeriiéhaesiecy | LIA t C
I I &A thhyaINOAStee ar&ra & e Hf A1 dz2Nn0S32 LINNDR RA2R
& 0 ©S Jupradyd@dzydy](0 | RE &I BenlGowd FddyPOBYY Al YAl
 dz] OF Rdz 2LJie Ol yS32 F2N¥dz2nodsS3a2 gANT 1t |
YI2n0S32 G1F10S gLI0eyg Yyl 2RRIFEGIYAS 0 NB:
1 20dzR2ge> TFAI &0l yAaAsS T1TSaLltrenosSea StSys
2302yt 2R Ol enyoiordgzRSO& Bawg D OB 2 G SNINAOI y
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9 FAfGNI T 105082 St SélaitieBaghedyhedeteicyid OK 09
S22l OA do IdB RdiSaiedy\\B Rdz] dz2ndé Syraat 1110
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 prostownik diodowy ¢ LINJ S g NJ | YIELAt OAS LINJ SYi
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T LINJ S al dDCapofowy lybadko = a i SNRglye g OSf
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¢21L12f23IA1F 2NI1S22 (&] 6 RdzalipaR2od §ofuip#2] @50 Ro

LED,AGF 0 ABYRZREOA A0GNHYASYOH I A %% SHtYWIRF I yAS T 6

ipoziomel | 6 dzNJ §$Z Bd6 sidcPelektrgeBetetyczne;.

™

z adl
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prostownik uktad aktywnego PFC przeksztaltnik DC/DC modut LED
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sterowanie Li  sterowanie
PFC DC/DC

Rysunel8. Schemat dwustopniowegia] O Rdz T F AR RbBROHGR [ 95

wratz2az2elyAS t+FYLI [95 6 SySNH22al Ol t Rye@oOK ae
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wifSdy21 OA 2R LIRGNI S6 61 NHzy 15 eNYOT YB0o tf dab21 O
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T NB3dzZ 02t Ol adz doeid126FyAl 21 6ASGtf SyAl
2T 6ASOE SYASONOS2Y&AAINI & OFrve OTlaovs:

f NB3dz | 02t Y20eé fI YL®R LRLNISI NeRIT2FTyAlFYyA
zahyailltz2é6lyl 21 6ASGE SYAlF YdzaA o0& &1 2NJje
Regut 02 & NUzY A SiyMB R S0 A[SQE y$ARS o686 NBIf AT

20y AOISNIARSdz RA2Re& & 8z8 NBY|22R dd AP\ON® tPLlkBvidts &
Modulation) [221].

Narysunku 4LINJ SRadGl gA2y2 OKIFNI}10GSNradelA T 0OAS
WL Nk gyl yAdz R21T N RESOKdMgyRHLEIGEN o Nge2 1 2NJ @
OKIF NI 1GSNRB&AGET A NBIdz jesODd hiemald NyzXK R SEA T | E SAF@
ae 3yl Udz 28 R121Ra)SIa@T S35 flamp LEDest vBLINT 8 6t A 0 Sy A dz
wprost proporcjonal® 20 Y A0 IgyNUS  Yiz OROK [2220184§ $28A2RP4y A S Y
172, 169]¢ f I YLI®R [ 95 prani©®& @bomBn a1 dziSOTy2106 1 6ASi
T OASYVIRIL 20610 { Y20yl T 1 20aSNB26106 ¢ wlaiNBT Sy 26|

| 20YVADFYASY &GNINASTYA dzb &RISHOYVEREA S Y208
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Rysunek.t NJ & 1 OK IRR141S0 ONB aGe 1 A OIOASNEAOK yNE 0 ¥ @ TKI [INE
aywl 3ft Rye geldgl NI lye aGNHzYASZ 0wASlameceRY Fdzy
w¥dzy]1 O2A aedylwd@EiaVRONIES FAHIDBA0®1 It t RyS3I2 gei

T 6ASGE S TR2TORBY YAl Y20e ¢ [RB@y |1 O2A aedayl o

Automatyczne & ONOT ' yYAS yASdweéglyS3az 21 ¢ASGf S

wOT tateOK Oel1ftlOK T IF0NOT YA 2N @e&TROT 1I050K
[ 95 2Sai yArall o0ST60FRy2106> #82DHKYASE 2Dk
2ay2l OA 2NI}T Y20ftAg210 aieolAsS3az o1y26hA

wW23asfyeyY oAfl yaArsS auboMityezndgdteravanay 1t E80Pd OK |
1 6Nk OA0 HRBRLIANY Y6 YL yI LINF Ot ¢ & NHzy]
T6X§&32 2NIT OTtaiedOK ORRaABB2M 6 OINBBEY A B A A
Y23n T yAsSOl @6 2aAn3alySsS 2[m6 M7HRSIIN GR RYES K.
2NF T yASTYASYy21 6 SYAdio@® alektralummdseacgngdtd N T 6 A S
RSGSNNAY261FYS 41 NHzy1l YA GSNYAOpywRdym 1000

gedoal S GSYLISNI (dzZNE LJ2 ¢ 2 Rdz2[eel, 21e] 3]PlatgS &1 2y S
sterowanie z wykorzystaniem OA SYY A YAl yAS YI yS3raegyS3

TN RSO T gAlFGOF [95%X | gNYOT Y208 2n geROd
T onedil48]d t 4GS 0O0el1tS T On@iolyyibHNEBSEEONOT |y

diod elektroluminescencyjnyct,NI @ OT @y YA dzZAGSNJ A Y20S o08é6
dzl OF Rdz 1f 46 DARBODSHEFLASE S ENBRIREHOKRT 6A S0t Sy
[147, 201, 202]

t 2Radzy2 g de@2nds Y@ G 95 an ol NRT 2 (12Nl ead
Tradz2az26l yal & Sy S NH 2 automéycahdgy es@fowania @ & (i S'Y
21 gASGt SYASYO®
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2.3. BudynekypusmarZz | SF¥S{lGesgy2106 SYySNHSI

Standardy automatyki budynkowej

b I NEY(1dz A&dyArS@mn i Sadmascznegh Blerbvenda
wykorzystywanych w budownictwie typsmart b 22 35 f yAS2 Y20yl 2S5 4aj|
jako systemy31, 88, 56]

T 17 FY] ylrmowv&§ ¢ cK | NI 1 G SNB T dz2 MINE Kietnhkaghdnfegji- 6 y & Y
2NI T TIYlyAtGeyz2 RNRANAY DI ISWHSEYOSOKdz2S 28§
0STLIASOI SzatanTl headQivye2 GBLINI O246e6lyS A 2
jednego producenta LINJ ST O 2 (instdacjq i 8ewlistvanisys&mu
Y20t A g Sprzei gefol @odeenta) 2 3IANI YA OI 2yS Y20t A621 OA
(utrudniona i kosztowna integracja z systemami innych firm);

T otwarte (publiczne) OK I NI { 6§ SNBT dz2n &aAt 2l gyeyY LINRG2]
R2a0Gt LIy 2T OAN 2 LINE INEZNA2IBRIYSY A RNRAT RO KOT ISNR
ANLBOYA 12YLI G¥aADYSAT SohRB8BYZASN {1 2Ydzy A :
GF1AS832 NRBTGANI I AVY2023 321 &t 0 li®dGiecy 2N 6 dz
Y2ReETFA{lI O2A aASOA 64l SNRB1A ¢l OKfEF NI Rzadt
- GF10S Y20t Ag2I1®HeBRNRESWYMIISTA wHoHRIodEaSo y S3

2T N} R aeaitSysg 2061 NINPOKR gH07 SGKBy 20652 GINDNRT A
jak: LonWorks (LON; Local Opearting Netwojk KNX (dawniej EIB European
Installation Bus), Modbus oraz BACnktilding automationand control networking

protoco), a (NI @2t OAS 2y 1 NBGyS3a2 Nbd spedyfiki- y A | dzl |
projektowanej instalacjil07, 225, 91, 136, 226]
WSRye&yY 1 y I 2 LJ2 Liddzt | N3fasddvangich v feystemach y R NR 5 &

sterowania il dzi2 Yl &1 O2A o0dzRey{1s¢6 yI OFLvey 16AS
OYAt RIT @yl NRPR2gF y2N¥YI L{hkL9/ wMnonyod [2y2 32
a2aiGSYSY lFdzizaYl{i&1A o0dzRey jwpdBadzdnyhadirgneke 1 2a i1l T
wlali I OK dond - - gASTdz LINI ST FANNE 9O0OKSt2y [ 2)
Toshiba i Motorol® DOUsgyeyY OSft S YstandagyzatJO komunikagi O |
LR YAt RIT @ NsdyeYA StSYSyill Y6,Blp202yS32 &d8aGSy
2 30GSNRGIYyAdz 21 6ASGESYASY gse@gnd eades!ly
Addressable Lighting Interfages 1 0 5 NEBNE 225&aYaz OBFTNRBGREY  LINEI
12YdzyA{l Oy YYALNREBRY IURYR2ZMINS STNPR26A 412 LINBR
21 6ASGE Sy A 2w e D&k DNHIBLABBslaXy A O22 6 IRblbs, FANNE
Helvar, Osram i Tridonic I LINBT Sy G426l y2 6 wnnn NRldz yI YAt
S CNIyl1FdzZNOAS 2112 |t GSNIALK eLoNT R3O A ¢ AaZREG(SSYAdS
systemu analogowegd-10V DG R Tinkdywiddalnendz F RNB a2 6 yAdz dzy2 0 f
YAST It SdoyS Aa0SNRgIYyAS 1FrdRS2 2LINJ g e 21 6AS
zaawansowanych metod StSNR g y A | 21 gASNREIYAIKD LI2AALF R
zaimplementowane funkcjgakie jak:a G SN2 gl yAS 2R T Al GO RI ASYy)
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pomieal OT Sy Al S 206a&a0dAl 2302y 1+FOASyAl2noeod
dza1T 1 2RT SZ f 1 YL 0NR1T aklHiOR®BH y»n Sa & b & Wike 5 1S[y
innymi[121, 31, 227]

T Y20t Azmignkodfiguracjisystemd ST Ay 3ISNBy O2A ¢ Ayadl f

 prostota instalacjic RT At {1 A ge&12NJ eadl yAdz YIF3IA&GNT
dzNd DRT Sy Al an LINJ eondoiltyS Nrkgy22fS3t S
A0SNROYALlF YIESdF02 R2LINRgFRIAG 2RRI A
2 Wietleniowej),

T 2RLE2NY 210 YEOGIBDRAOYDPBYABYAEA2CA AGNUHZYASYAL

T T OASYYALIYAS A NER T & 213F NVIAYS OTTya®e R yOKS NJ
postrzeganiazmia 21 gASGf Sy Al, LINI ST 212 € dzRT 1AS

T 2061 NI2T 6 ¢ BIBEA G 8 Ydz 2 a5iljeptolicony na szczeblu
YAt RT @yl NRPRINd &Y v 2 NXMibtnieje ¥ 2 0 fc MdDBoI0S)

NBET 0dzR2ge aeadsSvydz 1 gl 2NIRIAMOYASY 2R
NEOYye&OK LINRRdzOSYilisg0®
Ograniczenia systemu DALI to przede wszysi&im227]

918 61 3ttRdz yI YIF{laegylfye R2MERItGAORYD
YAt RT @ yI22Rf S3t S2ai ey dzNJ DRI GestA SY &
2aANI YyAOT 2y R2ING A NE2RE MZPpeé F& vy

T 6 20NYoAS LR2SReyOoOYS@EylIom@Aa&ad NIG2A  y3 12

64dzNJ DRT Sy Al 21 6ASGfSyA26S 2N} T dzig2NJ
I 6ASHtyeOKod
' NI DRT Sy Al aeaidsSysg tdziz2zYlFGe1A odzRey ]

widll2aso LINJ Sg2R2 eI Nae | 1BWI & RIzALDiSENIPO 2 v & (
pan 2 LINJ SgsR 1 2yOSyiaNROTyes LINI Sagpawer (NI Re
ine) czy 1 6Al GO262Re&d /[ 2NI 1 Ol t1 OAS2 ailiz2adzes$s
0STLINI S62R26S23 06dzRT NOS 2Sai1 0TS yYyASRIgy2
Wtym zakresie wykorzy (i dz2 S & At  Fdrddis frejderR)A @omEnioianie
L2 ROT SN¥2y S fdzo OROIT IB6l NI YyAYA&a_2A dzf GNI R1 &)
bl LRTA2YAS gel2ylgOley aeaidsSvye {2Ydzy;
Ol taitz2 NrxoOoyS -BUBNRGIBUE2 O8/ ¢y@$lI® B! [ LT [ 2y22N]
FANNY26S0d bl LIRTA2YAS Fdziz2zYlFdell O2kxo ylait
dzY20ft AgAl 61 1F2SYyn 12YdzyAll 02t dzNI DRT SZo
aAS0A26SY | (1108 Gg2NI2yl 2S8Sad t211F¢tyl
12YdzyA{l O2Ad {ASS Gl dzY20ft AgAl S&YALYyt A
automatyzacjil G 1 0458 YAAU dyoreS Ay F2 NI O2A [107, 2R T A 2 Y S
225, 90, 123, 229, 230, 231]
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Zintegrowany system sterowania i automatyzacji budynku

Zintegravany system sterowania i automatyzag¢gutomatyki budynkowgj
charakteryzujed N tR2 OKEIYdzy A1 O2A A 6a&aLls ORI ALFOFYAl T ¢
Fdzi2 Yl Gel I O2A LidRKRYR| dd CsedOVKeRIRER G | WIberud O
GASEt 2Fdzy 1 O 2y N poYshatLBsi el | dADIAT ¥A X Fdzyl 02 YA
budynku[33]. { @adGSY GSy aldlyz2g¢gRyagaal AISGSENI G853 (N
dzY 20t A G A | gl 2Syyn (2Ydz/all Oet gal eadai oK
wbudynku.h 6 SOYASs A0 SBDNRE g A BS2IR NENI VAR | lyz=iale vy 1 A =
Y20yl 21 NBIsmarpod YahychySiYg & | 08 OKé o0dzRe@y |56 6@ L)
wy A ST I £ §$0 y&itonmtycanédd sfeBowania. Zatem dinteligencjg 06 dzR& y' | dz
geyAall LINI SRS sal e SFPBAYI & 4lySIH2 0 toMdBsIOmAR | 2 NI
R2a0Gt LlyeOK T1laz2o6s59 G§SOKYyAOl ye OKx | YAS &
TFEFglyazgl yeOKs SO aRIaNISYIs &N 02 iy SIAH S0
G§SOKY A Ol yeé (6K ZkoletiNE IIREEehae 0 dzRWynikd deodzaju
TFrad2az2gl yedimalyé&zdejoStermwaniarazA OK g1 F 2SYy @ OK L2 g A
I GRTIBIBIAINI Y241 YAl A0G§SNHz2nOS32 PIT FAYLIE SYSy (2

BAYGSANRglye aeaidsSYy &aAGSNRgFYyALF A Fdzi2 Yl
Fdzy1 022yl fyeéy OKI NI {1 GSNE {par2$suneki}226a56NHz]  dzNID |
Systemten LJ2 T @ 41 dz2S Ay F2NXI 02S 2 &Allsyr D adyRSWEdL
LINI S1al Gl 00l 2andeoOK o02RT0OS FAT @O0lyS g aeayl
aSyaz2Ns g an YAtRI @ AyyeYA OldzZyAiillb GSYLISNI
altoSy®rl {dmiSY 2R0ASNI GF10S8S AYyT2NXYI 02S 2

przekazywg S 1T LI2Y20N NbOYySH2Y MR H @akszigedl DRI SF]|
(HMI ¢ humanmachineinterface. | 9@ 11 26y A1 Y20S 12YdzyAl1261I 06
2NIT TFTRFEglIO ylLadlrge LINITe@]0OFR2g2 11+ LkRY20nN

R2018120680KX LIAf 205 d St BFRY 84 2 ez obiRrég SAR >

t NI & gei2NleadlyAadz aASOA GSESTF2yAA (1 2Y5NJ] 26

GF10S aLkRblaotdzRE¥EHz yI LI2RaGI 6A Kpoprdea NI y& OK A

AF2NNAzZ026 1 Y& NBLREZSOSF | T YK SUHRLEBNOSNPRRB A& 2

I1SgytiNIyS o6G1F1AS 2 0B YINS RI| 2dzNI g A¥ KiNOBDY S

6SEYt NI YyS oyLIP 20SOy2106 ddeG126yAlsses AyidS

Bt gel12ytyAS LRtSOSZ 2RLROASRIAII yBhomaME Gt SYS

LINI @1 O RAT26yaAN A T F62NF 6> LI2YLRI VYyI Lt Re NPt

L12 &1 O S35 2925232 726, 2248,&6pterowanie procesami w budynkt2 & S

2R08 6100 D4 RG AYONIR O RSB > LINJ @ gaLJs OdzRT AL £ S dzdé

Y6IEadlgo fdz NI Ol y AaSEalizbwareljakijll2g,34] al Y2 Ol eyy S

f sterowanie czasowe (praca systempg SROdza dzKih NNV2Yy@AKT Y5 4
czasowych),

 sterowarie parametryczne (pracai @ a i S¥s ol I £ Soy 21 OA 2R Nk
zmiennych: np.temperatury w pomieszczeniu, stanu otwarcia okna lub
20SOy21 OA dzeld126yAll 6 LR2YASAT Ol SyAdz o

~
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LR2TA2Y 1T kMF RRIFRYBS yI RT2NH2S LINF Of ¢aléa
2RLR26ASRIAFEye@OK T NBFEATIO2t TFdzy]| O2i ai
|  OK2RI DOéYA g 0dzZReéy]dzT 20S2Ydz2S aSNBSNE
2LISNI 62NBR1AS oyl 20l t1 OAS2 {2YLlzi SNE G @& Lidz
2LINRINF Y246 YASYOZ 10sNB LISOYAD Fdzyl 02S LI
RIFyeOKXZ gAl dzZ t Al O2A A Y2YyAUu2NARYy3IdzZr adul 02
12YLX S1a26S 1 I NIDRITTYAS 0dzReyl1ASYZ| 20a0dz3
AUSNBglEYAS SESYSyul YA aeéausSydz 2N 1 | LINB INI
Fdzi2YldelilO2a A g&{2yl g0l S325 R2aiGt LI R2 R
- 0F10S IASYSNRGIYAS NILRZNUsGg dzOFUgAl 2n0eO0
eksploatacji budynku
poziom automatyzacji (sterowania i automatyki budynkowejobejmuje
Idzu2y2YAV[)/SAauSN\Ez)[)\I)\Afg)\SO)\ZQjS 6pelLr2al o
N2T YASAl Ol 2yS ¢ LINJ SauNi Syr odzReyldz 1GsN
gSOKyAQIyS A 0SILIASOI SZaugl ¢ NsOYyeOK auNnN
R LR2TA2Ydz yI RNItRyS3I2T aiGSNRBoyAlA Tdzy| O
12YdzyAllL O2A | _dz2Nd DRI SYALF YA LR21A2YdZ yI RNJ t
YASIFé62RYy 210 Ol ©S3I2 aeausSydz
poziom wykonawczy (obiektowy, polgda { OF Rl aAt 1 NBIdA I §2Nk &
auSN@qyxlsp ﬂe‘lQ[dzanQ‘e}OK 0S|I L2I NBRYAS ¥Fdzy
g2aLSoc Al 261 yEOK a0SNRsyAlss yAS]|isNBOK
48adGSYsg 6STLASOI SZzauels OSyuNlt e¢Syitetlt o
Ol d2eyAilseée A StSYSyilsg ge{12yl 601 &0K
Rysunelb. Struktura hierarchiczrlantegrowanego systenaierowania i automatyzacji
budynku

Cdzy 1 O 2 2 iftedgroyadgdsystenu sterowania i automatyzaciji budynku
%S g1 I3ft Rdz yI LISOYyA2yS Fdzy1 02Sz Lkal Ol

budynku typusmart 6 L2 RaeaidSye TFdzy1022ylfySuv Y20yl

20al | Nk 6 F dzgaprOtaoply pof &0 adi { AS LIR2RaedadsSye F

TAyGiSaINRglyS32 aeaitsSydz aiSNBGIyAlLS RIAC]

ig &L OR[122 @Bl 896, 235 Op | f Sd6 & LR RINBIfAGZ

oS

L2 adt LlJdz2nOnN A WK AN2aOi2® =S NI yWweAYOS QD2 RAE 2dDS v

iot ranzi NszI'?)/S B&.52 1 SIBEES&Z’]MED@WU typu smart

Y28y AltragFAl2ets 61+ abARE NaBnkand & 4
YAINRLEAYF G208 ¥y @& K=o T KiNI[B66, 386 Sy SNEAD
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Tabela2. Obszay funkcjonaheda @ A i SYs ¢ A Ay aidl f [typesimartb@
RTAFOFe2anoS 6 NIYlIOK (&80K 2

L2 RaeaidsSye

obszar funkcjoria y" &

ax
D/
QX
[N
w»
-<
D/

funkcji[56].

d8a3GS8SYs5¢
technicznych budynkiypu smart

(@]}

w»

—)

&
>
w»
O

aeadsSye 1TFNIDRTI2
mikroklimatycznymi

Zintegrowany system strowania i automatyzacf |

budynku

Bezwsparciaa € a (
A deazl 2aLINT
T1LISe¢gRR]IAS2

42

=5

=4 =4 =f -4 -8 -8 -8 - -89

=4 =A =484 4844

E

= =4 =4

= =
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12y 0iNREtI R2adt Lz

kontrola wjazdu

2l O YLFYyAL
2k T +F3aINROSY
AS SglI {dzr O&«
S gl NeeySsS
oddymianie

automatyczne gaszenie

sterowanie systemami w stanach alarmowych
telewizja dozorowa, monitoring wizyjny

RT gAt 1268

12Y0ONREI &1 0FRdz LI26ASI
ochrona przed zalaniem

aeaydzZ I 02 206S0y21 OA
AU0SNBGLFYAS TIFY]lYyAt OASY
21 6ASGt SyAS

ogrzewani¢ OK 02 RT Sy A S
Yy I 6 A f/ dsusganié
wentylaciad 2y GNRE I 21 1271 OA

Y2YAG2NRAY3I T ddé&OAl Sy
TENIFRTFYAS A 2LXeYl )
SRAs §

' NI DRI I yhRy i eiergiieNEyCznej
NI DRT FyAS LINRRdzl 62N
LT ealiisltysSe I 1Nk3RSO
zasilanie gwarantowane

—_ —)_<

okablowanie strukturalne

t211rftyS aASOA 12YLlziS!
AASOAFYA TSyt iNIyevYa
0STLIASOI SZzalds2 AyT2NYI
aeaidsSye GNIyavYAaAasiA RIy
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YAUNR]f AYL Gdz 287 Stény Ndergviafdie? i automatyzadiudynkd
(BACSc building automation and control systdm | LISgy Al 20N &1 dzi SOT
sterowania ind I £ I 021 YA G§SOKYyAOTl yaYah 0dzRe y | dz= d
sprag y 2 lef@igetycznej[33]. ! 23asft yAl 2nNOX 1S 41 3ttt Rdz yI
geRlI2y21 06 SySNEBSiGeOlyn o6dzRéyi1ssx Lj23al O S3.
238

T NY OTyASs 6ST aiSNRglIyAl |dzi2aYl Gedl yS3az:

1 automatycznie, z wykorzystaniem sterowania centralnego,

1 automatyczniez wykorzystanienmdywidualnego, autonomicznego sterowania

yI LR2TA2YAS LIRYASal Ol Sz=
1 automatyczniez wykorzystanienindywidualneyo sterowana pomieszczeniem

% SROdz3 0ASONOS3a?2 T LRGN So26F YAl y I
(realizowanewn ramach zintegrowanego systerBACP
blra2gedall STS llicawypaREy 13y SNBSS B GRPaY At

wykorzystaniu zintegrowanego systenBACS | Gz RB f A g A | &&rgiid I NOT |
W2RLI26ASRYRR2 OAREA®OAD OT1arxsS A YiSzcaldaz
zapotrzebowanie Ponadt& RT At {A Fdzy1022Y (SOKyAOlyS3
(TBM ¢ technical building managementsystem takiR2 & G F NOT I dzoeid{ 2
AYTF2NXI O2SKRa b2ANBDMOEYE 2N T LINPHEYYBERBESE YN
LIN eaidt LlySea LI2AGF OAZ jegol REARR2FREVdz 61 4l K|
32ALRRINBGFYAL ¥ 2Iid0Or(il6KA SPREBAR S YA S RS
§1aLX 20l O2A odReyldz 8 NBBI §ANAS@AE NRE 622y I ¢
W celu dgtrybucji strumienienergiiR2 LJ2 al Of S Buynklidg SR O dzA NB T
zapotrzebowaniagy A ST 6t Ry I 2S#adey PRI WIASRAAES | & &i& (i DYSd
konstrukcja instalacjitechnicznych adekwatna dol | | OF R& ¥ BII@A | 6 LIO@ «
52aG8Ydz .1/ { yI 8F8] (i & sDfaehoprocésypdipdBania O y n
budynku typusmart, powinien LINI S6 A S 3| &integronanydPétyshzzag ¢ 1
LINI 1 G281 N 068 @z iABTHOR GRS Ay adl 6prdeRr 8 OK
automatyki budynkowejObecnie podczastworzenia systemu BACS koniecziest
T OAgaa0IHs OLINI OF LINR 2SI GLINE 3 &1 d HdzGRIYY A eIAT 24 Gt
L1201 NG 1dz LINRPOSadz LINRP2S 1 lG2bFP2DbSA Wdnlls d3D
TAYGiSaNRgl yS32 &adeaiSydz aGdSNRglyAlS 20S2Ydz
typu smartjak i instalacjidzNd NRT SZ GSOKy 561 yeOK ¢ o6dzRéy1d

" Termin gstem sterowania i automatyzacji budynkBACS) jest zalecany prazemmt PNcEN 15232

[293]. W literaturze gstem sterowania i automatyzacji budynk&i | NBT £ | & A tjakod@ydt&wy | 1 G+ |
T I NI NDRT I yAI(BMB dzBuddihg madagementsysten), a@ &G SY T I NJ N@rial yAlF A
budynkiem(BMC<; building management andcontrol systemn), systemautoamtyzacjbudynku BASG

building automation systejnlub system sterowania budynkienBCS¢ building control systei
W2RYASaASYyAdz R2 Fdzy{ O2iA T gAnityeOK T TFENIDRIFYASY
T+ NI DRT I YA ¢ehefgSNdBageinentsgsterf) luba e adSY aGSNBglF yBSNBADT I NI
(EMCS; energymanagement anctontrol system). Podobnie jak sama definicja budynku inteligentnego,

tak i w tym obszarze terminologia i systematyka ni@ ok 0& R2 G S2 clzaadbienidza® SRy 2 A (
f2adl 02 ol NRTAS2 &l Olcimbp 0262 LI2NHzAT 2yS 6 Lzt Al
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9 01 S35026N f A& BACSHoBUBRENOEOKSYEIBEes yI 2
energetyczne budynkuz2 { NB T f 2ngrthie BMEN 15232 [33]. Funkcje te
sklasyfikowano ¢ S R O dz3 g LIOBI® AN ¢ 1 STFS{hGesy21 OA Sy ¢
Ll2ail O §3st ye OK Ruyk§eiletalitSeris ¢ ozdkredie®l doh SGt Sy A I
przedstawionad I O1 S Iwwdadigle.7.

Systemy sterowania i automatyzacji budynky w stosunku do tradycyjnej
instalacji elektryczngl L} RyRBaDIMNRe AysgSadedeaysoad FIL1AS
YASOKt GyAS aidzazel yP2 128 B WRBWISTE 2EBE NEL# ROT |
eksploatacji budynku systemgz ¢ a1l f A O 0B A ZBERR2ABIRdzM N
do 40%[239, 240]2 a1 gRdI ®A SVYSNHAAWSYdz 20064tyd Sy Adz dzf
eksploatacyjn2 1 (5 NB | &0 I2y1226002Da I ikdz OOR 68AD&OA 2064 S
(zdz 1 3t t Ry A S ybuddwy) [232 a3u]iDkreszwrotusystemud | | Odz2S &At Yy I
I NBRY A X546t [240]3/TA DI V& tedddblogh £J2 ¢ 2 R dzaifgkiwabeS
241 OT t Ry21T OA SYSNHAA an O2N}1 geo@#sS> I+ 2171 NJ
240]

2.4. Akceptacj@d @ aGSYs ¢ Fdzi2YIl g8z yS32 A&
ludzi

I dzd @ (] iely a A dzBP 8 O & 8 NI dzézécie dyskbmfortu oraz
niekorzystneobjawy 1 ¢ A N 1z Ipsgebywaniem w budynku lub] NBT f 2y @ OK 2532
pomieszczeniach 2 1 Nk R 2 0 2| [635 123, 88¢242) t LJdz2 N
pogorszeniesamopoczud,

T Yt Ol SyASx
dzOT dzOA S Rdzal y21 OA X
05 fz8wrotyd 02 g & X
RNI 0fAg21 0%
0NHzRYy 21T OA @wapi2y OSYy G NI O2A
T F6dzNI SyAl LI YAt OAZ
L2 RNI 0y A Sy NFeDAl &NF¥ 3 2RRSOK2ge OK
{eldzr Oat g 10GsNB2 dz doeidl1206yA]| sdbjawp dzRey | dz
nazwanoa 8 @8 Y RNR YSY OK 2985 3igk bdlding 8yydyodyd9o3, 423, 88,
242] PNJ & O heyafyldnego2 RRT A | ha dublzyaAl? Yy ASLINI 6ARUV26S 4|
YAIUNR]IEAYLFGROT YyS gyt i NRAISLINLB@Gcp@BaDE VI ai d
budynku i jego insttl O2A (G SOKyYy A Ol y & fbdeRtowych. o &5nhniki 6 Ot Rs &
aT 12RfA6S o6& YA Sy[R43, 268A284, MR, P4R, 1245, 284y 8118 Y A

T YASLINI @ SKRGRHAMO21tt A, YFG&l | Oat

T zanieczyszczdni OKSYA Ol yS3z LJR0U26S A o0A2f23A01yS

9 KIOFL4Aa A RNBIFIYALlZ

=4 =4 4 4 4 -5 -5 -4
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f promieniowanie  optyczne, Yy A S LINives A RIONHzy | A 21 6ASOT ¢
wal Of SIAXF2AIOAAS T AL GO 0
LRt StS{TGNRYIFI3AySGeolyS 2NIF1T St S1G0NEOT )
2 2RYASaAASYyAdz R2 yS3aldesyS3a2z2 2RRIAILVEsl yA
YIgSG ylt23A01yS 21NBIT t Sy AiBightng sysdiol® Y dz OK
[81].
bl SGFLIAS S1aLx 2 iLi0RAK DArRENY 5 &R & B |d2NR YD/
RS O& Reawdt 6 ponadn /&7» 1 dzd & (6B]} a z&sMmBr&lHUEZbwe znaczenie
dla rzeczywisteE FS1 1@ 6y 21T OAOISYSNA Shi s WIS#R Azl 2 6 & ¢
RITAFOIZ doeldl26yAilse Yyl BZgRBRHSSeAQRYS | 2Z 2N
systemg (1 UsNB fdzRTAS (NI ReOeRPAS2aABMERBOt A
mikroklima®& OT yS 4SS (gt (2Nilgdk SNI f vy S 21yl Z 2a02y
23INI SoF yAS24RT 6ASit SYyASoO
Budynek typu smart L2 6 AYASY 08&6 LINTJ g2t T ye dze
12YFT2NIli26S [T NRPR2gLCINZ O2KSs y t] NP3 OT R WS b E R
LINI SOAGRI AL OFYAS QINRys AR 208 X1 [REREGID & X | y A
chorego budynkéi 6 yLJ® {2y GNRT | 21 121 OA L2 ¢ A S3G NJ |
galRYl3ALYyAS 20a0dzaA . Jadndk 2y VazS NIGRDOPRALIR B 2 SV D
w systemach sterowania typu smarz g OANd Tyl Ol yI o1 tT1 6
niekomfortowo w warunkach | G5 NB &N | dzi2Yl G4eOTyAS geilg
[137,71,247,71] €61 2 0S Real2YTF2Min2h SONBIODOSR RE |
podejmoware przez system automatycznegsterowania[80, 248] | 4| O | art z
OT@yyAllIYA LINRgFRINOBYA R2 O6N}{dz F10SLiil O
an LINJ SR 9§24 88 85,380, 714 247, 105]
1 niekomfortowe warunki mikroklimatyczne wytwarzane przez system
 pozbawiené dzd0 @ 11 26y A 1356 Y20ftAg21 OA ¢LIVE Gdz
(utrata poczucia kontrai & LINJ ,6 OT 21 OA O
f niezrozumienie intencjiJ2 &1 O1 S3sf y@OK RIAILFIOFIZ aeaasSy
T WNI 0SYAS yAS2RnPGIWNSRY®8S2a&aadSydz an LR
I OK2RI NOS émomanSighOol T OAgeyY
| zbyt rozbudowanyszczelngystem] 2y G NBf A R2a0Gt Lddz A Y2y Al
T YASLINI 6ARU26S RIAFTOFYAS aeadaSydz Fdzi2 Yl i
PrzyczyPg @ a0t LI2 g YAl gAStadg8all @K ydiSe yLINd Rwa D
LIN S1 LINPRS | @I 23 &A A (i & @ KepRifcyn$cB  systemu
automatyki budynkowej,a zaniedbywanie do2 &G 0@ OK Ol ey yAls 6
o2l 180612652 A LINRRIZI dzy 2 [BEHAOHWA RokskkBeYigiz
L2 YAY2 2&aANR3yAt (S Iaitomadznégd sierdwand@y/eraSi SY24 G O«
L112sal SOKYRKIRI BINJ BB (i $206p49) 56 o0dzRey | s 6
Gdy automatyczne sterowanieprowadz do pogorszeniakomfortu ludzi
LI2 RS2 A I OF YA 1T YASNI I 2I1M8,36, RI2 77,250 212, LINJ @& ¢
251, 249]
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&\
(@]

80ASNI 2N ylaidlée YAYAYIFIEAT dz2NOS (1 2yASOly
F620dz2N RTIAIFIOFYAlFI &d8&aGSYdz o0yLIXd 1T a0FyAly
T OF U1 26A00N@Htom&yazny systemy sterowania
Y2y &S] ashyRienldmdeAl | 2 gesthiesfektywnezr NI DRT F yA S Sy SNH
w budynku, co niweczpotencjalne(spodziewanel I { OF RF'yS y I Sl LA S LINR
2481 OT t Ry2TYO20 f § ¥ SNHR 2 R IdAl ®/Et&mbny dutomatyczngo
sterowania[248, 48, 112] Skala tego zjawiska byway | Ot NI & | O,rig2 6 2
automatyczngo pozycjonowara O I f dzl @&1An R dzZ & | & @Ermanentidll O K
geomOlipkzez Y ASY € T yi dfp48](i Wabgo/ iedos aficeptacja
adzi 2 Y &80T yS§32 A0SNRaxr yval G amFIs] Oan eli 1255 nds 6
ma kluczowe znaczenie dlazeczywistej STFS1 Geésy 21 OA Sy SNBSG&aoly
gelLlaloz2yS32 246 | 4% IABIEAIRES 32 LARIYRE 2w IyAA
energetycznej na etapie projektowaniaudynku [252]. Ponadto, wzrost satysfakcji
LIN} O26y A1 5 AAtINGOS] ORRNBRY A2 yI Spzénkck 6y A Sa2al
pracy[83] O2 YI RdzS Tyl Oil SyAS ¢ 20AS101 OK 0 A dzNP
g ol AAt T OMceptablB B GENEBLFdzi2YE (ROl ySI2 :
I GF106S8 20aTFNJ AVGSNI 102A O1026A81+F 1  odRe:
Tyroindoe gLI0E&G yIdziNRY 60582 AA e0AdURBYYEDS; 247, 6 LINJ & &l
58, 240]

= =4
QX
(@]]

Y2Ydzy Al 02 O1 026AS1I 1 o0dzReyl1ASY

Prosty, przejrzysty i intuicyjny interfefs 2 Y dzy A 1 | O-&naszyt@a{HRIIE 6 A S |
284l y & bapaviyakoelit O2A a8alSYss Fdzi2YlFGeOl yS3s
dD 21 26[BR 1586t 26AYASY 2y mebhanidfys ykdmurikacii
dzY20ft AgAl 2N0OS fdzZRT A2Y o6STLRITNBRYAND AyiGaSNF {0
informacji zwrotnych,h  { s NS &aeadSyYy aiSNPgl yAl LR2GAYASY
Narysunku 6pokazano pld & dws,lzdtientowarey' I  dzo @ G126y A1l AydS
komunikack | ¥88B o006 | I A YnalpanefuSdstikawgrh, ysiBartfonie
czykompuerze PCLY i SNF S2a L2  SgS2 ailiekaBigodcdd NE & dzy | dz
D01 29YATSHI G (SYLISM RdNBAEDAHiaShyRal y120 sOMB
anlk it LyAS gei2Nl eadesl y$ ¢ 28m2 O3RN NERAY SAR
dde(i126yA]l Y208 &idd opl N O v mdngzNd LIFYIA S A 6
[253, 254, 255, 80]Z kolei plikacjapokazam po prawej stronie rysunku  dzY 20t A 6 A |
TFTRIFESFEYAS 61 NHzy1s56 6 LI2YASAl O1 BYAdz T LIRY20DN
ZallR2 1 NBRYAOUGSY Ay (0SaNFF|Seaydx 11 2Yv2dpySt 1 & 10123 S d2 (
informacjeo 6 LIV HAISA YR ORNE 6 1 d0e OAS SySNHAAI 02 ot
2S32 1 gALl R2A%yzapblifed tidzréziimieniu intenajzd @ G 1 2 /2RO S 080
informowanyo LINJ @ a1 0& OIK2Z RS & Y # a4 ¥ & @d8steRill steroWdnigl A I OK
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User Preference

fe Temperature
Perception Feedback —!
Lighting

_

Location

1 Ventilation
. A ——
Humid Dark

Rysunel6. P[\Ij & qu®, FoRentoware nadzo & u 126Y Aykdmun}kaf:ﬁ SNEFSBB dzY20f A
LINT Sa20lyAS R2 &a2aidSydz adSNRglyAl AYyTF2NXEO2
g1 NHzy1s56 YAUNRBLfAVYIBEBEOI yeOK 68 syt (N
5t dzOFGogASYAlF 12YdzyAll O2A fejaiiye 28
Y20fA621 06 alGSNRGI yAzRdandJuhiNG STLI2 YAD D R ILIY SI3
internetowe))® hoaSN¥dz2S aAts ©S 3IRe R2adGtLl] R2
dzYA S2a 026 ASyYyAS daueko BhiG@)dpRIIPRSYVNODOK yAS an
zmian nastan2 | g A S P56SF’Ad0]DRe 2SRyI1 Yl 2n 2yA R2a
AYiSNFS2adz AaG4SNRSI yAL Oy LId T I L2 T NBRY A O
21 6ASGt SYAS R2[7862A0K LINBFSNByO2A

1 1O0SLIIF 02 aeéaitasSysg | &l IKISHIESYRSY2 aGSNRGI

&
R OT yS &ai8NB& B feSty pobs¥echnie akceptowane przez

dz0 e (1 248K 18 RBI 2Satomiast 0SS NRaynol Fdzd 2 Yl Gel
2T 6ASGf SyA2g@0K {12NBalLl2yRdz2S 1 [86021N] | YA G
WE NHzy {1 ASY 12yASOiyey 10SLIilI O2x aeaiasSysg
g1 2NJ 2aiddzznNnOerdKi 02 I N&kiglydeOl ¥ & jese lstysfakkja y I (i dz
do e G128y AOKg RT,A8J20AtyRaT 216 AadyArsSande oKk 2L
automatycznego & G SNRB g | y A | 21 6ASGEf SYASY &1 dzLJA | z‘
maksymalizacji§32 ge Rl 2y 21 OA  S¢ SKiaptadi & Ghtysfakejid Y 6 S
dzd & G | 2 4 Yy Anitemiast tieRidvane jako drugoplanowemarginalizowane lub

OF 01 206A0A[B6, LI2VMBEREI 10S ¢ 2BBREEROKSt LA G
zmianie [29, 80, 83, 11, 118, 110, 150, 7Dbecnie, pdobnie jak w przypadku
L2123 6RBE0QKs ¢ typudaRaa®yiilldz 0SS 6 20 &MaRRD S AR 6 A R
agONOI SyAlL ¢ deG126yAll ¢ &aeaidsSy adisSNegl
zwrotnej o jego preferencjach lub satysfak8fp, 111]

8 Patrz: rozdz. 2.3, 88.
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Dt | TFTLSsYyASYALl g&az2|AS 2akcaptadjidyademh | O2 A dz0 ¢
automatycznegd G SNR 6 | y A | v2Hiurd §stedm3akiBSF¥A Yy A Sy 1T+ LISGy Al
[77, 257, 80, 248, 86, 93, 88]

T LS6ASYy aid2LASZ NY¥XOlyS3az &G§SNBRsFYyAl 2N I

I dzi2YlF GOl yeOK RIT ALl OFZZ

T Y20f Aga2IYo2 RT ASt yS3az GLINR G| RT | yptzez yl aidl ¢

do e i1 26 Y HRRFE OK I A OK AYRE@GgARdzZI f Y& YA l

w pomieszczeniach wieloosobowych)

1 prosty, przyjaznyA Ot ( ¢ 2 interfef kamudykacji2 T S N@kz&'1d dzA O 2y N
20a0dz2at A (NE28WzySWO| FRXat yAS2o0eiedK 1T GSOKYyA
T NBI f 0OISK @eotvania g a LJ2 & 5 Di& pooduie Nifskomfortu oraz

rozproszenia uwagi
Ponadto w @ 11 26y A O& LJ2 6 A Y As fayVEd a2V on Saasystgnis t A
sterowani& | DR FAGYA T 2adl 0 LINSER] 2UNIYHAA R®D2 6 3
dzd & (1 F288].y A |

2.5. Biura na planie otwartym

Biuro na planie otwartymopenplan office, bull-pen office, open spacgto
rodzaj biurawielkopowierzchniowegh ¢ | U md\fovieszZ8z8riko otwartej
przestrzenjest zajmowand. JNJ ST 6 A St dR59JMg, BRI NIA3 G XA SZalisSY
1S32 GeéLllz dzl OF Rdz LINJ SaidNJ SyyS3az2 2Sad 2NAFYA
6L12122S LINISTylOil2yS Rfl 2SRyS32 LINIO26YyAll 0

Rt T SaL}R0sg o0L2122S LINI ST yI Ol[z6y Sistdkia I 02 yI ¢
biur na planie otwartyma At 3+ {1 2ZO0F - L- $AS1dzZ 1ASRe& LI2ROI
w Stanach Zjednoczonych Yy a0 NLIAT g1 NpadG 11 LIGNI S6261 )

administracyjnych. Abycoraz liczniejszd | NRI L2 YA ST OA Ol wejaAt y I F
przestrzenii N} Re@ 02y S32 ohtz@F t {2 Yz 832 O0OA ye RIA
miejsce wstawiano nowe biurk§262]. Obecnie,6 A dzNJ (S32 (G&LJz an ac
rozpowszechnioneg g A St dz 1 NIteNIJGK| OF RR 621 & ¢5080A SYOI SOK
LINJ O 2 & jest {zatradnionychw biurach, a co najmniej 43% mich pracuje
wpomieszczeniacB 02 Yyl 2YYyAS2 RIASGAt OAdz ailily26Arail
planie otwartym[261]. W Polsce modaa biuratego typul I LI y 26+ OF ¢ I 4
wraz z wkroczeniem zagranicznych firm na rodzimy ry2&X].
2] N» R Biur tn& (planie otwartym &1 3f t RaBiycyjnych biur
1 2 Y5 NJ Rlwpy®dnychg & Y A S y[260, 263,52
maksymalne wykorzystanie 2 & (i tpizast&éhi,
T yAdail S (12ail8jaLXxy¢gsdad@a® LINI St A01 SyAadz yI
T 2G61 NI LINI S&HIING GIBANI 20INT BINH 02 ¢V lefliss 6 LI2 LINT
swobodrej1 2 Ydzy A 1 O2A X gidntédrdcjy @ L2 Y@ 405 ¢
T sl @01 A A O0STLRINBRYA LINJI SLIOég AYyF2NXI O2A 3

C
F
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T dzOF G RRAEVI& LI R2 LINJ S0202y & 0K
52 g R 0AdzNI yI LX Iy A0, 268,562, 261, 867, 264,265 0 & 1 I f )
T bNJ 1 LINEBGNIGIOZ2d YOM] 5 63>
T wdazia L2 1T AReYps 2 &+ ¥ 6 fofmowy YIS  LINJF ON  gSyi
LINI SYASAT OT I yASY &aAt 2as50xX Rig2y1LF YA
dzNd DRI, SZ Al LI®
T LINI SNEGI YAS LINF Oe |IUNI ST 6aLJs OLINI O26YyAqc:
 utrudniona koncentracja uwagi | L2 g2Rdz 206S0Oy21 OA
NRT LN} &7 F2noe oK
1 utrata indywidualizmu
T 6N 0OYHET| 2y (NP foa § OWwRARINESDE & i Saingn
pomieszczeniu
T yAd&FILt2T 0 LI ASANRIEUIN Sad NRNSB Ay 3 deSi NRASLS
OK2NRO620G6s5 NOI @ OKX
T dyskomfortowewarunkii N2 R2 6 2 8P2 d8 I yS LINI ST Tt1o6
T G NHZRYBFHISOKY A Ol y Swv steronaniddv@ B YKSd NP R2gA a1 2 ¢
W pomieszczeniu
T o0YADSYAS geRRBYAYOL OLIMF O&LENBAZ 1Yt Ol Sy
2 OSftdz dd eallyAl | 2YLINBRY I pgdiedecxehid RT & L
typu open spacea LINIAQMR & 6 A Rdzl £ y N , uraaviRIRcpRvierychrndbyieh dz
2NBF yAT dz2S & Abbkss B(cupidleédfficd) utWorzddch pdprzez § LI NI O 2t
L1241 O S3Ast ye OK &l ywgsékichlINI IORBGPRO, 48p hB ¥F2\YIN
poprawia]l 2 YF 2 NIi LIN} O0& 23INI yAOTi F2n0O gAldz tfyS
T oAt 1al RS LRRE&OGY 2T OA X (1 SINEBRR2GONIRAE VE /TR0 | ANJ
stanowiska pracy. 61 01 & A G S Y0 8 2 § HRNRANP ERERYIREER DakresH
YAST I £ S0y S IarunkainiSikdkintatyckriymi stanowiska pragy zakresie
21 6 A SOt Sy A limymin® Ypodikhp JINEdyRAidualinych potrzelj266].
2 RN GS32 alkvlainSvEy @&ddigs e 62 0dz2S 2y NI dSyA
[266].. 21 ae& o0AdzZNEPgS an al ORDPEmdczad @y iiButddief | NI/ S
R2YAydzn @®pedzNdacec(Sy LIdAINI SENB R & YR y52,6259 1 | YA
t 2Nb gy | Yy AdbuNGReRHIf [1ERsdp 6 ARadyBlinkwZz 1 I 1 | y 2
Biurana planie otwartym Bl N3 Oy A O2¢l yS LI2R ¢1 3ft RSY
L1126 ASNI OKYyA A ¢geaz2121OA LRYASAT Ol SyAalLs a2l
pojedynczego stanowiska pracy, separaXjiA t RstaBowiskami, rozmieszczenia
it ad2] OA LINJ SaidNI SyyB8aalNyodsxaNbOYyhlasd
organizacjami[261]. Dlatego w biurach tego typu F dzy { O2N&yodyed) Y2 RS
przydzielaniapracownikomindywidualnychstanowisk pracy Zasadniczo stanowisko
LIN} O Y20S o¢¥b &S BBBR ¥dzy 8z0 &(loine iagdA b2 ¢ A
gall 0dzoei126yS LINJI ST 2666 0ye@OK LN} O26yAls 6

-

¢
f S
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§ stanowiskoLIN} O& ¢ & LJs Ostladed asdighedl ldegiSsharing, shared
space ¢ pojedyncze stanowiskojest przypisane do kilku konkretnych
dzo e 1 26YR2YV3 601 yS 2Said 601 ST yaSaal S dzaidl t S
1 ruchomestanowisk pracyw ramachbudynku (free address,hot desking,red
carpey ca Gl y26A &1l Y23IN 086 R262tyAS TlLavyz2él
przybyciu do biura
1 stanowisko pracyynajmowaneifotellingca G y2éA a1l an LINJ @RT AS
pracownikom po przybyciu do biurd i3 U 2 dptz& yiiddmotrzebowania

T aldily2eiralz2 LINIO& geylaYz2gl Yt intte, 601 ST y A S
hotelling) ¢ LINJ O2 gy A O& NBIT SNBdz2n ayfil y2pNANt2ye &
Czas,

O T Fadt LIOT S & drgp2ing ¢ pizezhacZoield® Bl 1 2 G NBF ©S2 LINJ

biurowez ¢ LINJ @ LJ Rldz IR& adly2¢rall AyyS3az i

RysuneR® ws 0y S YwleRépowterzaniceddp OF 01 26 A OA S buiag I NI I LINJ ¢
typuopenspacé Ll2 f SgS20 2NI 1T o021aeé o0Adz2NRBgS gellzalozy
stanowiska (po prawe}7]

2.6. Schemat 0 SOy 21 OA fedth Biurogych NI S & G NJ

Poza 2 LJA aWw yoldziale2.4 I { OSLJil 02N Rfl aeadsSysg I c
sterowanig f dzZRT AS S8 gASNIra2nN ¢gLIVey Yyl SFISJaesy2120
L2 LINI ST Ny odyS aoOKSYlLGe 20S0y21 OA o

t 21T A2Y 10Gesy21 OA € dzRT A 1 Y stSodrhignny &3 At &
UNB 0y @ O[R67]2aNs- 602 sy A O&@ o0 AdzNJ NRT LI2OT eyl an A 12
alil 10S (12Nl eadren 1T N»yz66espt hdSy & s NINE S NBIT @2 ¢
GASE2INRUOYASS ¢ alLlaso YASNBIdzZ I Nye& 2LJdzal Of
{ OKSYlI (& 206S0y21 0OA LJ2ail Ol SAstyeaOK LINI O246YA]s
a020KFadeol ye OKIF NI 1 ((6B\eB8A26%N2 0 LINREAT DRE O X ON
S o6t RN &At LN} 6R2LI2R20yAS LkR3IOtoAraloves 18
Stladteol yS3az2 adefdz LINI O&dx 71035 NE j@etz&S LINT O2 4
imiejsca Y20t Ag21 0 Huein(48, 2T0R¢ 1 0SS aidl yzaaza I LINI C
Ol t T OA $rypisarieKonkrdinym pracownikorh, S OT Y 2vgkdzysiy@ahe

0
Z

50



wadll2aso Stlatedl y® BrNI1SFyasrssgoarsasodl at iz
iLJ2 a1 Ol Bsihneofvigkdp@cy ulega dynamicznym zmianom.

bl LI2Rall prkefrowadzoRyciy | { ! ¢ TFdzy]1 022y dzeanoe
601 dz2y A1 20 SOwepIi HRe200bakssObiargwich)) zdentyfikowano
LAt O (elLl2ge OK alKEIYOFsA (25005 ORITOAAGI Y2644
robocze)[269]= 1 G 5 NB LINJ SdRrkil 8 Shethatyze aydl 6 NHzy 1 261 y

mit'dzy innymiN.2 RISy aidt y2gAraillx ylI ‘][2685. NEY T I GNJ
a) __ 100
%‘60
& 20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
godziny

b) 100
60
S i W
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
godziny

Pzs [%]

c) 100

60

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
godziny

Pzs [%]

d) 100

60
20 ‘/—"VW

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

Pzs [%]

godziny
e) ., 100
=
» 060
N
& 20
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
godziny

RysuneB® { OKSYIl (e 20S0y21 OA LINI Cepstalébbeany LINJ & &

b) obecny poz& S RWBIA dzL ININJB dldhbeaRy poza dwiema regularnymi przerwami,
2080y e ¢ &Ll aejobecny apSratcanizd LINF 80 YV A SNB I dzf | Ny
Pz LINF 6 R2LI2R20ASZ2aG642691 1 2t 121 OA aidGl y2¢

Najbardziej typowy dla biur jestckemat 2 (patrz rysunek 8p { G 5 NE
reprezentuje pracownikai LJt RT | @0t018&aR21 6 RYAF LINJ & &62AY

4 T

12Nl eadlrenodsS3az 1 2SRySe2 ROUOJARNSBT dBNI ASNGREO Kz
269,680 2 & OKSYlI OA S ( Rikacharakielyslyyzd OK Y2 INE a5 4
68]:

M1 noc,

T przybyw Y AS LN} O26yA{156 R2 0AdzNT =

9 Patrz: rozdz. 3, s.49.
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T LN OF ¢ 32R1I Ayl OK LINJ SRLI2UOdzZRyA26& OKX
T LINI SNBI 20AFR2gl ¢ LI2OdzZRYAS:
T LN OF ¢ 3I2RTAYIOK LRLROddZRYAZ2880KX
T 2LJz& 1T OT I yAS o6AdzNI LINI ST LINI O26yAls560d
2 12y3S1T OAS &S NigpbziohieO legdl poniieSzezed Yy A S Y
Y20 Y NRIgflAd I a1 RYAOT S aOKSYIl (G§8ozoe G126 yAl Lk
T OA nNébitiduous usage pattejig przynajmniej jedna osoba jest staddecna
w normalnychgodzinachdzd & | Zdntiegzkzem,
1 dyskretny @iscrete usage pattejn¢ pomieszczenie jest czasowo opuszczane
przez wszystkie osoby mormalnych godzinaciegodzd € 1 1 2 6 Y A |
LY tAO0T yAS2al | 3 NddrydhlLI2Yars D& TLANT /dzedp Qeadk ol NRT A
schematiegodzd & G | 189y A |
OpracowandNE 0 Y S y I NI t R syrhulageYpgognozbwaret 8z & S A |
energii przez budyne NI T L2 &l Ol SAs f WSRyaSOFA A a WKk £ RDE& S
al 1026 ynN g NI2T1 OANT | Nke$ Budydhek NG S TYNI TCdlzok 820 S
LINI Sgo YR SE ¢ LyNd LA sRNEBEIGKK & A [6F1Ub2B00%Y 3. 6 S G mn x:
{LR2T NsR Ol eyYROKS yé LIORWS NeAR OXKuvaryhkoddnia o6 dzRey |1
1tEAYIG@O0TYS A GSOKYyAOIyS an oblidzeniadzyd 262 R20 |
g1 3t t Rdz yI aG20KFadteolye OKF NI | Gifedkio SOy 21 OA
I odzReYy1ASYZ 11 (1INeiGedOiye Oleyyial aillyz2s6inc
dzl yIF2S ait 1 OKZH68,7% 278, 112078]li 1 26 YA | 5 &

27. LRSYuéFAll 02l YSU2R AUSNRBGL YAl
OSfdz LILINI ¢t STFS{1dGesy21 OA Sy SNEH
{eaidisSye aiGadSNRglIyAl 21 gASGtSYASY an radagziay

L OK 3 Uzdagi@niest sterot YA S ¢ & Ri-e2ayli29 Yaik N2 W @eluS Gt Sy A |

20YAd8HRIOA Sy S NIBAskkody dlSKprifortiztokoyeéd)§258). Na

RaitSY aiGSNRGI YAl 2RAIAG A PEOHEEIMIESYemeat] dtrR |

rysunek 9[86]:

T czuink¢T 6 ASNY AY T
20S0y21 OA  f dzRT
elektryczne,

T sterownk¢ 2 ROASNI A LINI SGgF NI AyF2N¥IOoe2s i
aedyl U doeéléniemzenykorawczego,

T element wykonawczy Y I 2 01T t T OA S2dzaWH B SOUERR § 3 BID e
goNOT s geonoOi I fdzo R2aid2a2¢6dz2S LI NI YS(l
I giaSy e GSYLISNI GdzZNY o6FNB26NRD0 3

T 1T Nk RUO2 ¢S WM dza)3 dINRA lyieddatrach

2NXYIFO02S 2 AYyF2NXIO2S 2 2i
A fdzo yridtoSyAl 21 gASif Sy

10pPatrz: rozdz1.2, s.17.
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— =
czujnik /’ l

~J

sterownik

Gy N
element wykonawczy %,

zrodto swiatta /

Rysuneed 9f SYSyiGe aeadSYydzBaiSNBgl yAl 21 6A

Obecnieznanychjest wiele metod 8 SN2 g+ YAl 21 gA St SyASY:
alLl2a20SY KRRPAEDBEADEFIYA AaGSNRglIyAlam | 0202
g LIO@ ¢ S YJI2 WINIkamfortu pracy i uzyskiwanymiz a1 Ol t RyegergDA | YA
Zasadniczo @2 Reé (S gOIeONIlIeyariSdzed g & O mBIFdzt A Dael
&0 NHzYASYyAl I 6 ASQ{ usfapiank scénl GM SYIybredeNIBKSDdet | 02t
temperatury barwowe[16, 33, 31128, 77, 273, 274, 275, 258]

W normie PNGEN 1523233] T RSTA Y A 2 ¢ | Y 2unkijé ré€aliz8n@ase2 ¢ S
przez systenBACSw obszarzeda 4t SNRB g YAl 21 gAS0it SYASYZ 4 LIO
SYySNEBSGeOlyn AyaidltlOa4 aRRFASTH 2 SYRI2ALTN &

sterowanie 2R T I 2t (21 OA orazixstérbvddido® I § K i dziéhhego
WNI Y OK &0SNRglyAlF 2R 1| 24 &NE OAA 6 LI2YWIASHELT L
metody.
T NY OTyS T onoid2yf w3 Sk t BBIBOT2ISERIS T ONOT Iy
onOl ywppriied2¢zeniu,
T NY OTyS 11+ 0nOIl I grazSRlodatkowss autbmadyicane/ sebtralne
g2 0NO0T I ydz2S @A3ISsittySS/ A S 6230001 11 1y &1l RS A8 Y

g LIR2YASAT Ol SYAdzT R2 Rdutoriayazidies 8 OB OBE ¥ Sy A S
najmniej raz dzienniel 32 RyAS 1T 21 NBTf2yeyYy KINYz2y
(y I 2 édj widczorem, aby zapobiec jego niepotrzebnej pracy w nocy)

§ automatyczne wykryanie, wramachl 5 NS32 Y23a1D 08036 NBIf Al
sterowania:

o Fdzi2Yl & 01 yS automdw0d IGMSYy k| yAS &GNB
g20NO¢ Wyrkypadkug @ { NEOAI 20S0y21 0A ¢ 21
system sterowanial dzi 2 YIF G & OT yAS T 1 0nOI 21 6
21 gASGtSYAS 2Sail | geABY LA FIASRS dILIOR &
10 min od 2a 0l G0yASe2 g NB(GS2 206S0Oy21 OA
pomieszczenld 21 6ASGt SyAS 2SaafS I &ipyriaad Of
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YAS LWAYASE 20zbd0 ddsostéinio wykrytej2 6 SOy 21 OA
wlLl2 YAS&l O1 SyAdz 2112 OIF021 OAZ

o FdzizYl G0l yS 11 on@lwpeypadkk wykngi®nN Ol I yA S
20SOy2ATOMA Sdif I yey 20al I Ndutbrmatycrrded G SY &0 S
T 0onoT | 21 6ASGE SYAST RYBSSIAdSBYNGI I ¢S«

OF 01 2¥ADABI T yAS2 1P imin odLdgtatnidzhigkdéiA S
20SOW2N GASGflySe aiadNBFASE

o NI OTlypSOT t 1 Oauodmadyczne | I N OT laytdm&tyczne
T OASYYALFYAS aiNRTXAS (i AR CINBSHE WA S
LINI STownikdfedrd F dzi2YlF GOl yAS ¢ LINI @ LJ R dz
2RLI2SASRYAZ2 ONOIT YAl o6NRIg GideayRrilf | 2y65820
AOGNBFTAS fdzp2Sd$E A LIofSaotzzadl yAS NY Of
WLINI @ LJF R1dz 6871 NBOALI POSGSPORBYA&EOR (] 2
Fdzi 2 YF Ge Ol yAGA S OLBYWA SEAIWADHAG mMn  YAY
2aidlriayArsSe geiNeB(GS2 20SOy210A), 6 21 6AS
21 6ASGt SYyAS 2SaliayBdzvz Ol @2&ARIOKES yaSOoNBIT
dzLJO 826 i od ostatnio wykrytej2 6 S O yingpbnideszczeniu jako
OF 021 OA X

o NY OTlypSOT t T OR@za 8 Y G & Ol y S/ altdm@iyzhé | y A S
G2ONOEATYARSS It SYNGT 12yS% GNITOT yAS LINI ST dzd
Fdzi2YIF G@OTYAS 6 LINJ et ROJRZ HERWEDADN QI0 Y
0NRT Ol dz2yA|l #HAEOWY21R20M AISYIKt ERE2N &G NBFA ¢
2S8S0StA YAS 1 2ail ywprdypadkt dykryclaSibsengdionN Ol 2y S
dzoed126yAll 21 6ASGtSYyAS 2Saidnie dzi2 YI G @&
LIs T YyAS2 YAD20 g oddosfiirdos wykrytej 2 6 SOy 21T OA
w21 6 A Sstrefie)y S2

Przyautomatycziym i O A S Yaysthefowymol ¢ A S GLO2SoyARYS/T120 AOLYOWOA 2 Y S

poziomu nie g0 alBHE® o E: a 0 I ytdz(stayl 2zheNUkoivgh&gd 2
YT gA$0W Sayhach sterowana od | ¢ A I dzigninego Y2 0 y | GE8NFOYAOD
yv6Iaidt Lldz2znoS YSiG2Re
T centraine NY OTyS T 1 0nNOT LI YyA K TORBENY AL YAS K
automatycznegod 4 SN2 g y A | )/7\9 dzg1 3t t RyYAl T Al (0O
centralnegoNY OT y§32 R2ai(i2az26tyAl yI takSyAl 2171 ¢

onNOIT yredulatds éw pomieszczeniu

T NI OTly®n Olikl yé &0 NOdydteyh uBomatycznegosterowania nie
dzo 1 3t t RY AL T 64 GOFNY R ySaRes 3eaTo IYOd Btyma 2 1280 4
L2 Y20Nn ONOT YAl ¢ LIYASal O SyAdz

11 W poprzedniej edycji normPNEN 15232 z 2012 r[293] &y 1T NB
RSTAYA246ILR] VRO VWBAKO2sr AT &G ydz y2NYI €
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9 Fdzi2YF 0ol yS T 10onQI2HywMSB i kSyaresSonNndEaiyA 3§ o
g2onNOl 1S FREAMAEOI RTIASYyyS3I2z2 ¢ LRYASalC
Fdzi 2 Yl G@OTYyAS T+HOoNOTFYS 6 LINJ &L Rldz 285+

T Fdzi2YlF G801l yS NRI2IdFRheNVEBE Ky ASOASSSYEAYUA | Iy d
T OASYYALYSZET |'d R2 (AR 26808882 1 62b0DOT ¢
w pomieszczeniiNR T FWIST | dzii 2 YI G @201 NR ISSH R-YONKG B1y5S
T oAl GO RTAISWAYSSTI 201 Sy Adz dzZf STl 20y Ad Sy A d:

w21 YA NJ yaAUSSINRIgS OyyeACK a0 NB T 21 gASit Syazge OK
{GSNRGIYAS 21 g A SipbriiesZcily biuPodant YY280¥5 &
realizowane na poziomiR76, 48, 167, 146]
T OrovsS3a2 LRYASAl O SyAl =
1 strefy pomieszczenia,

1 lokalnym
Wariantytedzl @ 41 dz2S aAiAt RIAt 1A 2RLR2GASRYA 2 NA |
br2aLINRPadalin | TFENYT Sy yl-e()TtTo;\sa &l
centralne sterowanie g &1 @ A G 1 A YA f | Y pdmiéskczem [268]0 Nay o A S

a0SNR G YyAdz etddlatd R 220 Ni29 O3 LdNabkejachYr Ospte®Rish jak
OAdzNI LINEB gl GY S 3dRd AP2 VI NIK2RS A LRGN Sol ¢
2SRy S3z f dzo 02 Yy I 24 & N6 R dzd|@Adiklodgobongislt O 2 & y A

pomieszczeiach a2 adz2S  aAt 1TAE T Ol dz2yAl1s5 6 LJ2
pomieszczenieW efekcielLlJ2 ¢& 1 NBOAdz 20S0Oy 21 OA LRR2SReyO
uruchamianeg OF ©S2 LINJI SaiNJ SyA > | | dzi 2depieide OT y S

po opuszczeniu biura przez ostatniego pracowikaq 277]

W celupoprawya 1 dzi SOT y 21 OA Sy SNHE®BRIIS Ol BRS &IGSIN
dzielid Anay A ST | Ko@rolgharea G NB T & 32 o] aidkESA gaBNBzLILINT B ¥ LI
i pojedyncze czujnikit NI @ aGSNRBglFyAdz 2R 1T latd21 OAX
opuszczona przez ludziSEB 21 ¢6ASGf SyAS 2Sad ldziz2Yl e
g20oNOT+yS yASTIESdOYAS 2R LRI 2adGlkoveOK aiN.
RITASyyS32sz {12tSa2yS aiuNBFel 2MBaynOR o FES AW
okien.Strefyte Y2 AN 0680 Y A SYf 3« SDYNAG 1oy0) X1 dzd £ ISO N 2 Y \O.
2R Af21 OA 1 46 TONA RIUIABIYNISE 2y6av210H ASRF D INA D
T OASYYASYAl 3ANMzL) f | YL PBROdzA LR GNJ So6 dzeij

Im mniejse strefy steroware YA ST I ft@D gaBadNRT RT A St O 2
Y20t AB80OK R26IoNHayB12sNd STRBASGE SYA2680K 8 21
atymsamymg @ o al & LR {GSyOeal Uc SSVSNERZ 2 PpreavdyRicRy @d O A
kierowana do miejsc jej zapotrzebowanial 2 6 AY 3 &f 8621 OA 2LJi& Yl f A
energii & Rdzd & OK LJ2 Yole§ijg kt@dwanjeina pokiomie lokalnym ¢
p2al O S3s f y & OK [268(i147)yJest dnaé realizbdhe(pdprzeremwanie

AALG1 N yIAGH & ¥ ySWIyVRSORT AtIiWLISiByWwidt a6202 Rt 1|
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NRT {1 OFRdz yI Gt dSyAl 21 Stekoband t8gp typuvi@ 0 LR WA B &l O1 S\
LINI @ 1 OF R LR LINI 6t N gy 2YASNY 2T OAl gAISEX $ YIASY A |
pewnych obsza&® przestrzeni mocniej Bi A Y (2 IOBA S ‘e yhikpotyzdbnego

21T 6 A SOINRIA eZddOASH N2 1 22SYy Al aLISOeFAOl yeOK LRGN
dzo i1 26yA1s56 LI2YASJ.iloRdinEsterowahié2f] 2028 551 Z58/8 BKY

080 GF10S terbddieNRY $ OERBY2 Iyéd X § hiSFapvtahie

R & NROdzG2 N ATGSANIGOHeNT S T + INNE g/yRAPSNB S @ S I2 0 & | WK
jak: highly granular lighting contrd259] lub spatial/ localized illumination rendering

[279, 184]

. FREYAL LR2GsASNRI F2nT ©S NBF3I246FyAS vy
pojedyncze biurkag e 1 ' 1 dz2S8S Tyl Ol yAS T4&RYy2ITOA LIBYSWEHRAIAD
strategie 2 6 S2Ydz2NOS  4[268]1Jadnd® & (WEFRiGs NEOK 06 A dzNJ OK
AOKSYlLFGe Treata2l OA L12al Ol SastyeOK adlky26Aial
RTAt1TA (GS2 &dNXrdS3IAA Y23INn yAS LINJ Sgeoaleos
LINE 2S 1 G 2 6 & OK zesteradarikbn da/pozomi@dr 0S32 L2 Respgal Ol SyAl

wt OTySNPag I yAS 21 6ASit SyASYy

wt OTyS 60NROTFYAS A ¢ePNOASYASYAANIT I T G2 ¥
ONOT YkA 1 ¥y A Lidfaroli ndjrastszya @ A GSY AGSNB Gl YA 2T gA
Wtakim systemieczinikiem jest oko ludzkie,sterownikiem ¢ Y's 1 &l@nentem
wykonawczym¢ NI 1 I 2 NI T [86] W prizypzidkutéj 2rtbdy sterowania
Y20fAsS R2 ddeallyail 241 OT t Ry21T OA Sy SNBSI:¢
zzachowaniadzd & (i | 4289 A3 L2 ABD @ (1 26 | Y A Ima Btbtdys BIGE By A |
yI T doeOAS SyJMmEAA LINJ ST odzReéy S|

t NI} O2gyA0e oAdz2NI T ge1tS gonditan 21 AS0Gt S
L2l 2ad2%A68D0OT 2yS LINI ST OFve RIASZI 1T yAST)Y
BT 6201 I 2 jedtb a8 DOOI BYSSR2LIASNE yI 12YyASO RYALl
21Jdzal OT I 2n o0Ad2NRPo® 51 AS2S aat Gr1= ylegSi 3IRe
geaill NOb 7@ BaO V7, 80, 79, 70, 78, 281,.861e f {2 Oldd il & SHF 4 b
RSOelT at 2 s0NOI SyAdz 21 6ASGtSYan AR RP&EGY RIE2
28208 LINI Odz2nNOS dzadzidd @iz Az (G/02y 32 110dsONE/ S IR
21T 6ASGE SYyAl yI i tisltadbyeSvaveanod&amiast gododrejikdrelacii
g 2RYASaASYyAdz R2 @BXOIDI76 yra, 186, 28854 A S1iStARy A S © =
w budynkach biurowych g {1 G35 NBEOK 21 gAS(if SyASjak@Said ads
yl2aralz2adyarsSacai e Ol eyyaA|dzRISOE REBITOE & 2 2 dz8 &P 2R HC
do e i1 28BYyAls s

2 a1 Nrayey LINJeLlkR]dz 2T 6AS0tSYyAS Y208 LRI
LI2YAY2 0SS yAl232 [88A235]rA S didrda eRyARdENT SINT OF 2
LINE g RTA R2 YINYy2GNIgadasl Sy@amnmmpwssol &G 108

2patrz: rozdz. B, s.50.
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Wk | 2 L2 62 R@& LIR2T 2&80GF 6AF YAL gonNnoOil 2yS3z 2
L2 YA SATl O Sy[A7)83,81 ™)282F & At

g ilretidz2ias oNJI 1 Of

T TFLRYAYIYAST 0S8 21 6ASGftSyAS 2Said sonol ;

T YyASR2ai(l GS1 6ASRI & 2 alLlaz2o0AS 4&0n0i Sy
¢F1AS TI1OK26lyAS YI a622S8 2R1T 6ASNOASRE Sy A
21 LRl 1326 odzRe Wil OK 12YSNDea2yeOK T dmes
St STOUNBOT yS2 LRI 32RTAYF YA L} GrRyczgnmes> 0 I
aAt R2 (G832 ¢ Rd®S2 YA ENISS SuvE ISyad | eyad IAyLING t
L2 T 1 122Z01 SyAdz RYAl LINI O&

I Teyyall YA aLINJ @21 2n0OSYdz 23aNI yAOI I yAd:
AUGSNRSI yIYA Y 62300 0 OF yR2E Gt Wy g1 AfQJad [ (32N
aby jedenONOT YAl &AGSNRGIFT 2LINI 61 YA LIG20RIYEROINS
23INI yAOTI SyaAS tA01To6e fFYLI aiSNerglyeOK 2§
YAST I £ S0 y88 BK 25JMNBApadkuNIX OT yS32 T OASYYALlIYAL
INEOYAO246LYS dz2ll2R261 BHR &l peHFaAAS aldINB B8 NE
281 OTt RY2IMGXN 2 SYSENBEREIBS A0SRy A R2035NJ 111 NBa
y6iadglrge LROTNG12%S2 LINIJe TOASYYALlFYAdz

Regulacja instytucjonalna

Regulacja instytucjonalnginstitutional tuning y' I 1 @ g y I GF108S NI
I I RIygakgtoning L2t S3l yI 2R3IsNYyEY 20yA0SYyA
wll2 a1l Ol S35t yeOK LRYASAl Ol SyAlI OK fdzo AOK &
wnormach f dzo LINBFSNR gL yS3I2 RING SIRI A2 | A@y Il
wzrokowych[281]® a20f A¢g21 06 GF geyAllr 1T FrdGdz ¢
L2TA2Ye 21T 6ASGfSYAl 646NIT 1 R20NIYyREY 4alls
potrzeby przy aktualnym sposobie wykorzystywania pomieszczépdymalizacja
VIGEZ A 2SRY2NRRy21 OA , MIRD S a (LNNISByWASSEl 6 2 T Rs2A

A oA A

231 OT t Ry21T OA SyYySNHAA LIZRO ST y253 Qyezd yodi3 2dzox

AOK &l (48am8{{@aNt G SIAL gl Y20S onetddaniR2 g2t y .
Fdzi2YlF GOl yS32 aiSNRBglIyYyAlL 21 6ASGf SYyASY>: f
y6IEadleg tFYL aidzi|dz2S (i NYpatiidaela 3 Stiategd td Ry 21 O
geYl Al gelLlaldoSyaAl Ayaalrtlr Oea 21 gASOt Sy
odpowiedniej ¢ organizacji i konfigurac[84]. ! 60 & &1 2YLISyaz2eélo6 20y
AUNHzZYASYAL T oASGtyS3z2 yI ai1dziS1y &adl NI Syal
systemu*[281].

13 Patrz: rozdz3.2, s.85.
“yayLlSyal o2l GF Y203S
w podrozdziat 2.7, s.70.
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Tabela3.h &1 OT t Ry 21T OA SyYSNHAA yI 21 gASGt SyAS & 0Adz
instytucjonalnej.

metoda badania:
Sc¢symulacia oal O t R

komputerowa energii [%] warunki badania, uwagi INFk R
M ¢ metaanalia
YyAST ItSoyS aiGaSNBsLyYyAS t1Y
NRT { OF Rdz y I { t ria8bgzarke z&danimhi S i
S 18¢ 22 20S2Yvydzenoey Ol @%prMZOﬁRSéT C [169]
NEsY2YASNY21 OA nZcni My
nzTtTTT .Y tFYLR 11 UDOTGEL)YS
LINI SOAt GyS 2al Ol t Ry21 OA S
M 36 T I 6ASNI 2NO8OK s&yAlA dd &a 284

Regulacjandywidualna

Regulacja indywidualngpersonal tuningg Yy 1 @41 YIOA SIFy{ OISy A S
indywidualrym polega nazastosowani 8 @ a 1 SYdz 21 6 H8abE8YEs2p8PHSI2
lokalne R2aG2a2¢l yAS dza GUIBAISE SABSWSE DEGJOA |
AYRE@GARdzZ f y@OK dzZLJ2R201 Z A I[ISESBENSasldtgy ST2 N2 |
prowadzi do wytworzenia A LISNB 2yl f Al 26 y& OK OAYRegARdzZ
21 6 A S0t Saypieezdd@udykaniadywidualnej wygodywidzeniab WS Ry 2 O1 ST y A S
zapewniali 19SS R2RIFG126S 2adiz&s1obeByl 20 A0 A dzd0RyUS| NeBSAYAA | I5
10s5NB geyAallan 1 LINFOeé LINJeylayyasSa. Ooitl Oa f

Sterowanie tego typuY 2 0 S 1 yeasfosBwadie przede wszystkim
w przestrzeniach biurowycf284]. W jednoosobowych biurach prywatnyekgulacja
indywidualnaY2 9 S o0@06 aN®B&I fwdizea WA S OFovsS3a2 LkRYASal Ol
LINR A G S32 INGdntastyMB TRIS®T OT SYyAl OK gASt 22820208
againsy dzy2 bKa B X | 2081 | £ SO 2D A 2NB Fdzf ROBNA SGULISY
L12al O S3A3styeOK adly26hial LIN} Oesx ¢ OSfdz 11
21 6ASOt SyA268 OKo®

{LISNB2YIfAT 26FYyS &a0SNRolyAS 2RamSit SyASy
L2YIR Rgs5OK RS{FIRX 2SRyYyIlI]l R20G8O0KOTwaz2gssS LINI
LINEglF Gy@OK 2NIT gASt 2 2bakdyis2].0Me ukachdypuojierd 0 2 y @ OK
spacell I F2NXI A0GSNRoFYyAl 21 6ASGt SyAS[®1.2Sad adaz
2 1N} 2dz GSY!I { &e]porypbdejmgwiada. 6 € OF R2

Wtabeli 4LINJ SRa (Gl gA2y2 2a&l OT t Ry21 OhiuraBly SNHAA Y
L2 LINI ST A yeBulad R RarA SN $WAISNI (G dzNJ S NBRdrag | 0 y2 Y
prywatne AY I f AT 2l y2 (1108 2ai Ot RywAIORY SYKSNHA .
w indywidualne boksy. Biura typu open spaced & tidtej poryLINI SRYA2GSY o6 RI Z
jedynie2 OKIF NI} 1 30SNI S aevdz I OpeHsyscydzo® G @xsNBOR 1 |
LINS F SNUBN N2 T W Gt@&SyAl 21 gASGf SyA
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Tabelad® hal OT t Ry27 OA SySNEBAA yI 2dguasjiSit SyAa s o

indywidualnej
metoda
badaniaEc oal OT t R warunki badania, uwagBc odniesienie dla kalkulaciji iINB R
eksperyment energii [%] 2371 OT t Ry21 OA SySN
M ¢ metaanalia
yc 021as5¢6 O0Adz2NBRgeOK Y Bynely
3 D5 (Kanada)B:t F YL 110Nl prseg 6 32 224

® 021as¢6 O0AdzZNBg&OK Y2UBARi 2
E 8 frYL®R T 0ROl 2y 382 &1 Qi2RRWKFI « [253]
pomimo podniesienia mocy zainstalowanej systemu o 5(
biura prywatne; San Francisco (UBX); NX OT y§ 1
g20NOT FyAS 21 6ASGt SyAl
biuro typuopen spacesterowanie lokalne na poziomie
Ll2&al Ol SaAstyeOK aidly2e6ralT
LINBFSNHz2N GF1AS &l M2%dal Gt
nastawy 356 E 6 GNI 1 G26FySa LINJ S
komfortowa),30,7% dla nastawy 300 Ix, 56,6% distaaty
2000@ .Y flFYL® T 0nOl 2 ¢13:00§

81 biur prywatnychbez okien, BouldéColorado USA)B:
fIYLE 1T 0OnOI prcl0k RPDRT A y |
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212Nl eadedgly2 G It RS Eday PabaczyeSIMSNG @b & At
symulacjach, eksperymentach w warunkach laboratoryjnych jakonitorowaniu
AatGyAasSanoe OK odzRe y lasiody 206dBDIR A Y126 RDWS T RIYED
R2 dzl eall yAprzygdai NG KRy 21 YA dterdldadiay @ OK YS{G 2R
2Aat1al 2106 2LNGaA200MARYIZIFROASSYSREALX OB Y 2Ry
a8 a0SYdz 2ddgnieddgolizBat graczazwyczal LIBOI Nt dzo 2 1 NBT
YAD&T N) pAlLSa (plad 2 vhighlelcdxd@@er@yiiLl) 229/ A O1 S22 geaidt L

pozagodzinami pracy biurd. 60 8 aé&aidsSye Ldzizyldiedl ySaz a&i
Y2308 Tdz,00eRy2BYBENBAA 2S5Said Tdzwesglyl LINJ S
2 T fSoy21 0OAF 2R Tlratz2az2élyeOK NRBIGgANDI I ZZ

Ol dza&y AAl 5dzNJ NRT SZRA dARPyA S &0 S¢HFAFIA S NILINE N2
231 Ol t Ry@SyOMId &aAt X oS é 562848208 I I dzii 2 Y|
2T 6ASGt SyAaA2z2ge OK dzNJ NDRT S ygs0p6[33B]8ub 2563092[86)A | Rl 21N
1l dzoeOAl SySNHAA® ¢l 1 TylFOoinde dzZRIAFD 2Sa

21 NBaAl YA LINI» Oe AyadaltlO2A ¢ (NEDa&o Of dzs |
LINE2S1Gdz2nNn0O 21 6ASGt SYyAST yIlItSoe 1zads OAD
TraAatlranOr T N3 ROF T oAl (i333,261210% VY20t A6AS Sy
Przytoczone2 41 Ol t ddgf@iRA@KH @80T N 6&0NOITyAS SySNAH
hal O ttRYRRIOMIOdo2AX | ya SySNEBSGe Ol ye o.dzRey] d
%S g1 Ittt Rdz yI 23aNIyAOI SyAS Teaiseég OASLIOE |
A T NbkROFOK T gAl (0O J18AMNRWA RS YA IR 21 H Ly (IONI NS,

naOKOU2RT SYAS o0dzRe@y{dz 2N} 1 gdgrkvanig[pas, 146,LJ2 G NI S
161, 142, 304, 154, 33#] ¢ 2 L3221 NBSRYAS 2RRI A IR® ¢dz3/tAGA |2
Af 21 OAI2Y SARIE t Rdz yI 1T 0202yS LINRPOS&ae OASLIM

OKI NI { GSNBAGRIAS ALIRAa20dz dzd 8 d] AidI2A L 6 1A3E 6
niezwykle trudne jest2 &1 | 02461 yAS OF 021 OA26S32 4HLIVE G
SySNEBSGeOTl ySa 21 gk 80 tSSSANE S if B MiSyhiidziyezR ¢ ¢ 1 dz

2LINF 02461 Z LER2NHzaT I 2n0eOK (2 1 PaddsfawiGgi ST R
w formie uwag wtabelach t NJ @ 2YHz2 D S awvtt 2gAt 1 ai S {12NJ @
220 yAOSYAl T &alse QRIWDANG & & & VBIAISTK SR B2 |

wOASLIWeY (1fAYIFIOASET 3IRTAS 23aINRYYS yI10OIRE
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budynku.
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zjawiska2 Sa i dzLINR &1 O1 SyA S LISgyeOK Ol eyyAalss o8
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Rysunel4.| NERY DSt R 21T OA Sy SNBEA AL WNBadmetoS (tf SYAS 4 06
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2 OSfdz LI2Radzy24!l yAl erawadaidiON tyied ORJ2 RS dzg R3 t?
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Na tej podstawieY 2 0 Y I & i ¢ m&ddRdtefodvaniazd $ A &b v Biyrach
OKI NI { G SINBS RIf2A0YyS § O 5SY 2aT1 OT t Ry21 OA SySNHAA
T vp: REF Fdzi2YFGe ol yS3az &adGdSNBRslIyAl 2R 112
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T 48> Rfl 12Y0AylIO2A NbOYyeOK YSG2R &a0SNRg!
1 18% dla regulacji indywidualnej.

2@ yAllF aGNRXI ®S TFLAyadlrt2glye A LN} GARD26
AU0SNRGFYAL 21 gASUGEBYARTES Sy Al POFAMBIE YA @O
SYSNHAA VYl OStS 21 6ASGtSYA26S ¢ o0dzRey | dz
wzrokowego. 5T At 1A GSYdz YSi2Re (S 4a;IiaiicessyAls
SYSNEBSGeOTl yn Ayall kI 08} d2dymbladpwedeg S 2
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3.1. Obecne rekomendacie2 i @ @I BAS Gt Sy Al 0 A dz
stanowisk pracy

A

Obecnie tandardy i praktyka projektowani@ 1 ¢ A S dpfer&@@ilt y I RSTFAY
funkcjiwizualnejl 6 A I G O ¢ 37§20 A dANodha&uogejska PHEN 12464
MYHAMH | 6A (GoRT A S0t SAYIAISE SR BDE O YLINIAGR2 3 O
gyt UNITIE OR { NBetidadl {1 AS LIRgAYyy2 &ALISOYAIS LINERE
W Polsce,zgodnie z2 60 2 g A i degepisé I 1T | {1 NS&adz 6ST LIASOI Sz¢
pracy[335, 336] LINJ Sa G NI S yAS 2S2 P hRNY¥AS223 INS? i
YAt RT & wynfogiedReAi @ OT NO& 2YsR8OB8FYAL A 2S32 N
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Nk 6y 2YASINYR2ZOASET OT SyAl OK 0 A dzNP gcbadu, ¢ 1 |
gel2yesgl ySaz 1 RIyAIs ti30206 SNIGAOTALLY 20O Aad) (&
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RSFAYyAdz2S &aAt 2112 ylayAaAdalin g1 NI21706 1 NB
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ZkoleiNEk gy 2 YAXNINGAR2I Bt Sy Al 337t AO0T | &aAt 2 12
Yoo — 2)
gdzie:
O c¢ylayyAasSaall I NI2106 ylraGatoaSyAl 21 6ASGt SyAl
rozpatrywanej powierzchni,
O¢l NBRYAS yI Gt d Sy la®ywshéj powi&richinSy A y I NRIT LJ

Tabela9® 2 &Yl 3L yAlL ¢ T 1NBaAS S|1aLXBE AYDYRFBA21 Ph Gt
21 6ASGt SYyAl Rt OAdzNI ¢ T f Sdoy2[FOA 2R (é&Llz 26
YyEGtdSyAS 21 gASiit
- . obszar 204l N oS8T | e
yp2oal F Nuzz T FRFYA zadania otoczenia S OCHELL
2zad 26 ot
[X] Uo 2o [IX] Uo x] Uo
archiwa 200 kN2 150
mlejsc.:a rece.pcp _ 300 X3 200
segregowanie, kopiowanip. X n 3

pisanie, pisanie na maszynie, czytanie,

- 7o 2
przetwarzanie danych (w tym praca E5E KNz o KN

stanowiska pracy CAD (w tym praca DSE 200 %712 300
L1225 12yFSNByoOee
rysowanie techniczne 750 KNS 500
1 2 3

Rysunel 5. Charakterystyczne obszary przestrzeni podczas wykonywaam#zadrokowego:
1¢obszar zadania,@2 6 a1 I NJ 6 ST LI21 NBRyAS3I2 230201 SyAl o6LI & 7
20F 0T F2anode 2064l NJ T Ryd@203a Tar NJOUINTI0 A6SO 2L32yE |2 YeyAARS 25 yo
LN et S3Fr2nde R2 206all Ndz 0ST LR2T NBRyAS3a2 20G2 0T ¢
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Bt NFOF T ge12Nleadl yASw mdahlyeRandwec DBE digpkhy screghe OK
equipmeny.
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zadhnia wzrokowegoObszary tgpokazano naysunku 1% 2 LINJ { 6@ O0Sz A OK
YIE&GNY Ol 6AStdz LINPOE SYs@adzNESs S5 143t NFRAy S/ | LI
ITylF2Rdz2nN0OS aAt ¢ 206al NI S o6ST LENNRBRELISI2
WOGE2RNYOYASYAdz LI &l 2 al SNri127T O0OA O2 ylea
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WAOK ge02Nl S {GsNI¥ Y208 &1dzi12é6l06 &LSOY
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WtabethLJNj RaAGFrgA2y2 ge&Yl 3 yPNEN 46081 f 2y
1:2012[7]1= & F{NBaAS NRBT{OFRdz ftdzYAylyOaiA A 2]
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3056y e OK LI2 6 A SN OKy Al OK L2 YASAT Ol SyAl o
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iTFH{OGdzNY = F GF10S LRLNIYgAO ¢ge3aftNR 2as50 6
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h1 NBT f 2y SS16a LE22NMiAL0e 2y S T NBRyYAS Ot RIyRRNBOI
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Y6 206al N OK RIAYIOFLIPD2EO00T1 &1 yalyF [iMNB T &2y S2
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gel2Nl eadesl yal T gAL GO YVIGdz2NY € yS3azz %)
12YLISYa2olW29NENYNEGA 21 gASGE SYyAl yI 26
brak dobrego modelowanig].

—)
ax
—)

83



Tabelal0. Wymagania dla biuw zakresisNR 1 1 Ol Rdz 21 daYAASYlHE yS/ANE A¢  LINJ Sa i N

gyt aqmd |
n Gt dX(yAASSrat S - AVRN.E(")T)
owierzchniach = 1) x99 o
P 2T 6A 806t ¢ L T S RS
[ OAtL Y sufit

m [lX] Uo ?m [lX] Uo 2 [lX] Uo Winodelowania
nopnzc 21 yIrOll R2
215 KNz >0 KNz KMpA KA 2t Nasépyzvi\ér\lyyéaz NRT Y

t20F &YFIALYALYA 1 6R0IsHSEN SoMdzNg HAIKE 5B TA $or
11 LSsyAS 2T 6ASGESYAS OKENI({GSNET dz2nds aAit y
komfortowe oraz sprzyjg @ R2f y21 OA g1 NP1 26S2 hi 6RBaNSYdSal
elektryczney AS L2 gAyy2 (F10S oeig20&0ldoyAll 8106 MDIIIRS ;
TYtOT SYyAlL T I MAITBOSFRLI RIS e NI 02y S ¢ LI2al
a1 T YAl 2UnifistiGReREgd! PWI 6 6aLls 00T 8yyAll 2RR

przedstawiono wabeli 11

Tabelalld 2 &Yl 3L YAl & T|1 NBaAS dz2SRy2f A02yS3a2 atriy
OAdzNI ¢ T I fSoy21 OA 2R (eLz 26al I NUz Tl-ﬁelyi\
t8L) 2047 F NHzZ Tl RFyAS f dzo UGR Ra
archiwa XKH |
miejsca recepciji XKH 1

segregowanie, kopiowanie itp.
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p21 228 12y FSNByoOeaysS A Lk
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2 AYyyeOK NBIAZ2yl Ok elgd BNi 22RNBIYISY RIINI2S2 t
W normie europejsklejt SOT L2171 2 4389,31034016t Ad2Y S

t2yAS61d T 6ALG02 yIGdaNFtyS 2Sad ylaol NRIT
g1 2NI SO R2 10Gs3NB3I2 LRsgAyye RNoeo Ayadaltl oeSs
LT A2YS32 Y 4dxDByBRMRAYAS | Yy2N¥YN 2Sai geai
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koncentracjiuwagiA & LINF gy 217 OA LIN} Oéx LJ23I2NBIT SYyAS al vy
aSyypRoL.O¥1 3t t RYASYAS yASgAT da t yeOK SF¥S1ils6 o
AyaidltlO02ar 21 6ASGtSyAl al dzO1 yISEEIE BING Sy yiS 312
Y20S adtevydzZ 26106 fdzZRTA A LIRLINFGAIFIOE AOK al Y2LJ:
YITEFIR26FYyAS ReylFYATA T 6ALFGOF RIASYyyS3I2  LIN]
2T 6ASGESYAlLI YT NRIT 1OFRdz fdzYAylyO2As (| ASNHzy| dz
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2TMSGt SyAdz LRYASAT O §$Z 060 [196M8, 720, a0 S 846,Sy A S
341,6,20152 1 OF Ry S geiie Ol yS vy A Syditras(r)yose 342 SRY | ]
246 5218 OKOT | 4265 &l RekSpazycja aapibriowedy2 it o Sy A |
2T 6ASHESYRHN A2YAS 211 oylLGtoSyAaAsS G2 YI ¢
NEOSLIi 2 NF 6 yNA §RAdE detytnid GKBHLE RNV I2AR BB R 2y 21 ¢
f dzR1 A =4 S/opRANBIR LINI 634 | dzOy! | (860ANS @yvad)iyrarSkyataNzad 2 t
reakcji [6, 12, 343, 344, 20]Dlategq jedna z 1 2 y O S LJO 2 dynamiczheO | R |
podnoszenieA Y i Sy a & gy 2 | O porze posarinépiat pd yraetwie obiadowej,

I U liefsokBesywndll2 Ry 241 SyAS L1 3F2RIAYyAS mp=zZ (is
T Yt OTIBY AL

3.2. Indywidualne predrencje2 | 6 A SGt SyA26S € dzR1 )

We gyt iGNl 268 0K T NRR2gA&1FOK LINJ Oe@ LINJ
komfortowi, motywacji A LINRP Rdzl G gy 21 OA LN} O2¢6YyAls56Z
alrdeatrioet 1 .#MENRg BRI 6HINT GAIOR gy yari Nk RN
ludzi [345, 279, 13, 120]. I NB |  ToraA{l20RINE L2 6 A SNI OKYy A ¢
gellaldSyAl Yz23an g¢gLIesglo yl 20Syt 20201 8
dzg I 0 &At X 0SS yIFIOtOdSyAS 21 gASGt $1gR I all y2ce

Na stanowiskach pracyiurowej z monitorem ekranowymyrekomendowane
YI Gt d8SyAS 20bszdaz8 vdallaiy Wynosiyp00%xJednak, k SR& 2 F SNHz2 S
fdzZRT A2Y VY20fAg21 06 NBIdBEROAzA yhOragydK PRIN
L1241 O S3AstyS 28208 6eo0ASNIOEZMOSNRAYAOR gk V¢
zakresie f§atrztabela 12 rysunek 1. Na podstawigysunku 16v2 0yl T 20 aSN¥ 2
0S TylFrOInol tAO0T ol 2850 LINBFSNHzZ2S yIl it oSy

LYYS o6FRIFEIYAIFIS g&$ 1 dRNDA &I LUNEBKdogiteré® & o A
LINBFSNHz2N yAdA&T S ydolntnd $yENIEZ JTADA § WERS yAASI  &dLdr
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6RT At 1A O1SYdz 1 At papravia kp@fext, 12y 2l q 0 SINLRRY 2 & A
aldea¥trk {102t 1T T NBR2gA adatrz rysuNdk dpRL10A33%3BQ|2y e 6l y S 2
5TAt 1A GSYdzZ 0SS 6eldsol NI FyS &1 Ndzy1A 21 6AS0it
preferenciom f dzRT A S LR EGNBSHBEZNS &ag22S32 aidly26Aia
2l 121 @Qre oo ASMNKE2E aAt yAroaln tA0iotcilodoltSZ
cociekaweg it SYLISNI (G dzNBE = | G35 NB [100d S2a8 & 2 \RH | 2W@S MY &l |l
21 6 8BNE  LI2 g 2NSdueyPestrdes biura jest ocenianajako bardziej
atrakcypa.t NI So & #lard A2 2| (pratylddzieY INRIR 2631331 & y I &
i samopoczucie pod koniec dnidd o6 NRT AS2 LINR O&zZBBsBIERI By AS2
370, 2ROl dzol 2N geodal e 12YF2NI =z | Gr19S an
zwykonywanej prach 2S2 [ [MB,R27635% 50)R I RT AS2 GT goBal - an
symlJi2Yeé Reajl2YTF2Nlidz FAT @80T yS3z2 f df@67jLlae OKA OT
hTyFEOTF (23X 0Se2I20ASHISSyaBYNBHILUYBAGI yI 1 2YF2
LINF O2 6% 31| 5I®1 dNfopaézsamodzR2 &Gt LIy A Sy A S | aill{{A082 Y20t
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wWadll2aso IGgARNINRYSA 66l NI IyS ZRNHzLRRIZ2E BG
indywidualnym upodobaniom

indvwidualne st . ki natezenie oswietlenia
’m. Z‘IM .ua m: s ero.w:me ; \n:rarlun ,' na obszarze bezposredniego
oswietleniem stanowisk pracy oswietleniowe otoczenia oraz ta
( ostrzegana sprawnos¢
P . g komfort P .
jakosé w wykonywaniu
P . wzrokowy .
oswietlenia zadan wzrokowych

atrakcyjnosc

przestrzeni

\ biura /
( nastroj, \

odczuwana

\ przyjemnos¢ )

ogolny komfort, satysfakcja
z srodowiska pracy oraz wydajnosc pracy
wykonywanej pracy

motywacja do pracy,
cheé wykonywania
trudnych zadan
Rysunek6. Mapa2 RR1 A I &ystemkindywidualegosterowana2 I ¢ A Sina Sy A SY
pracownila. Rysunek npodstawig345].

Koncepcjametody LISNE 2y I £ AT 261 yS32 aGSNRBGFYALF 27T 6A

Zasadniczym celem proponowanej metodpersonalizowanego sterowania
2T 6ASGt SyASYSaagIsviaWAYYF £ AT | 021  Zaspmkeiedid | Sy ¢
AYR@GARdzZE f y@OK LI2GONI So 21T 6AS0Gt SyAaAz2seOK (I ¢

Na rysunku 47 LINJ SRa (| ¢ A 2y setody 2spetsnialidodisinego
AU0SNRGF YAl 21 ¢ wSilde§paapdnvspaE syi Iy eLYNddiegodé RT A S
stanowisk pracySO Sy I NA dz@alNR RIJA ©0&syel| NBAGA 12 R 6 SOy 21 OA
doeid126yAlll® hl gASGtSYyAS 2Said FdzizYlFieaoly
blraldt LWYyAS dzweldl26yAl] T r2Yydz2S ailiPymRasiral?2
podstawie utrwalonejinformacji o jego preferencjach, lokalnie na obszarze zadania
zapewniany jestoczekiway LI2T A2Y 2] BREIRSYAIZYASAT O Sya

3 W przypadku stanowiskdIJNJ @ LA &+ yS32 yI adGlF 0SS 2SRy @Ydwu dzded] 2
ARSYGBTALI OcA dde(l126yAll s@daNBled i3y Aokt RA IABA & Gt 2 yiagh
do stanowisk). W przypadku stanowigki LJs Odzd @ 11 2 6 y & OK LINJd®ie (NagasySAROK LI
2832 ipowdierdA2da G+ 0 v AidBriyfikowdiyy A28 G 6 A SY AL 21 6ASGE SYAl ¢
doei126yAll0od aSiz2zRe ¢e& | NEdlaywiohdwtabeli 2t G217 OA 2NJ T ARS
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12t S2yA doeil2eyArde aO0OKSYH@E (G RzagdoWRKyM I L2 60|
przez nich stanowiskachg @ G g NI I yS an LINBFSNRGlIyS L1
WLINT @ LJF R{ dz y2 ¢ $4 s R] 2INSHISINBYy O 8t aBYY AIR] ¢
yAS3I2 adGly2éraidz 2Sad geldol NI IFyS LISgyS LkROI

LJs T YR 9@ dostosowd s SR @GdiH a gD R 6 IDRE 1 ds NBT 1T dzdeid]
2LJddzl OA &ag22S adGly2érai12:z L LSsyey Ol ars 2
przyciemnione Po LJ12 6 NP OAS dzdeid126yAll LINBFTSNRglIYS 21
LINI @6 NI OFyS 6SROUdzA 2a01 Gy ASa systenpbzostkie G ySa vyl
wOANn3IUvSe A YheGwwdi dO 24 112AyA 1 1 G5 NI @ [ L2 T NBF
indywidualnychA y 0 S NJF S 2 4 5 8 manY ¥ deyf A A2 D @areks poziomu
2T 6ASGESYAlF oyl T FaniaRi A 8d2F YV $ RS2 LINEBDA Bazy k § 8¢
czytanie z ekranu, czytanie tekstu drukowanegdsanie na papierzepisanie na
klawiaturz> 6 DR1T 1adylBeR 0K [di@annbrared profiluPreferowane

przezLJ2 a1 O1 S3Asf ye OIK2 [dO2YIg 2BYARAS®Bt SYyAl Rfl NBOY:
wzrokowychl 2 a4 2N Y S LIKYX¥R&@N 06806 ¢ 1 MNakKB& OKgAf A
RYAIFZ L2 2LJzal O1l SyAdz LRYASaAl QI29ysAISG IR §8 ¢
wLI2 YASal O1T SyAdz 2Said Fdzi2Yl GO0l yAS 620nNOi I ySo
Proponowana metoda LISNE 2y I € AT 2gFyS3a2 aGSNRBGlF YAl 2
onodil e 11 GdSY NB3dz ste@Banie ddy IR taih goldddiielgkilny@ NJ- |
cp2al O1T SaAsftyeOK ailly2sial LINIF Oe

detekcja zajetosci
pomieszczenia

matryca indywidualnie

sterowanych lamp LED _v natezenia o$wietlenia
detekcja zajetosci i i : o v na pozqs't(atygh
pozostatych %;”' % : - étg ot stanowiskach pracy
stanowisk pracy y ALY

S
STEROWNIK & =5 a5 natezenie oéwietlenia
%‘\’ na stanowisku pracy

L . A'—';&“.‘ St
detekcja zajgtosci % @'3/ M

stanowiska

indywidualny interfejs

komunikacji cztowiek

indywidualne interfejsy
komunikacji pozostatych
stanowisk pracy

Rysunek7. Koncepcja metody spersonalizowanego sterdwan2 | g A SGf Syhilz¥ 235t yeay
typuopenspace Y I  LINddrieqoUdtaRdwisiSprac® h RRIT A LB & @layix [O&ly A
ally2gAandldgivzheR&EPD GS32 T 2401 v ,6NB 8Bpiodzbzeny 2y S T 06A 2N

81 Patrz: rozdz2.4, s.46.
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4.2. Problematykdokahego sterowanig | ¢ A S Ovi BugaédhS Y
typu open space

Biura wielkopowierzchnioweg S g alls f yS2 LINI SAGNJI Sy A 3l
106N 2 Wz g2 NBRYSAI X T+ OK2gdzean ait o Nboye
I NEOYAORMBYENBY O2 YA [42 Uk Taainf LIsyORI6ASYIAZ V | A
koncepcjadzii NUzZRY Al gRNROSYAS aeadsSysg Yl anoe ok
21 6 A S t6S yLR2NG SaFHiurayhitpdavatnymi dz6 {2 Ys N] 268 YA @

t 202 dafgdiSTE t RSY adGly26Aal LINF Oe R{INBIf|
2yS T oAl G022 R2 Ll2al Ol S M8y ai0&Ka 2LINGLERIGGTNG d3%y A
widzenia sterowaniana poziomie lokalnymkorzystne jest, | 0 & VIR 11 0RE
alily26ArAal1ASY 080l dzYASai Ol 2yl yA3dkaby SOyAS
dz20ed126yAl Y5s3I0 YAD matoiEsdlw przyd@dRizlanpph S 2|
biurkowej.

{AFGUF €FYL LRINEBglFI2ROlF &At 1 dzl OF RSY
wbiurach wyposa 2 y @ OK ¢ o021aeéx RIAt1A O1 SYdz 11 0ol
agOF EWIVeLX = | 2S2 2RRIAIFIV@4IYAS yI  &aN&AS

ograniczone przez przegrodlatego, w tego typu biurach ¢ R NRokaBefd S
AU0SNRGI YAl j@&tios X &k SBlyukado gtwabtej przestrzeni.

W biurachtypu open spacelampya g 201 t 1 OAS2 Nl 6y 2 YA SNY A
w postaciLINE & (i 2slalRi>y S12iis NI T T geOi 2 yAS LR21NES
Zatem, Nk 6 dz2N O LINJ @ LA al 6 f I YLIR (R2&32210NRI ot y2Ay] & Gl
ot Ri2XO$ & ¢ A a loprawa 3 &5 NI LJI2 gidh niejlscgrh prdcy natomiast
pozostaliY23dN YASO6 YAS2alOl LINI O& dzyaSali olz2yS
poczuciesterowaniao I g3 ¥ G Oy y S B0]. Z RKorRia@stbsowanieozmieszczeni
0Adz2NE{1 R2 drlekspldadavaniyrh Wudynkw praktyce jest trudne do
wykonania[48, 292] Ponadto m Gt O SYAS 21 6ASGt SYyAl yI RIY

2 RRT AL GE o yALs oAl @M ADINIALMNIKOK2 RT A 1 F N .
AOK LINPYASYA T gASGftyeOK LI RF2nNDOBOK o6ST LRI
pomieszczenia2 1 gA NI {dz T GeyYs &aGSNBglIyYyAS 2layzl

yI Bty S 21 ¢ wisluistasowiigkach y |

W pomieszczeniaclo otwartej przestrzentradycyjne metody sterowania nie
& LINJ ¢ R IclsieSNDE2AY 0 yrhilka@umRitugnO jesta LINR A G136 T N30y A O
LINBEFSNByO22Y 21 gASGtSyA2geyYy ded|126yAlss
S¥FS1desy21 06 Sy SRBDiatedgdivsyystkiesirdywitEMidsterowane
flLYLR ylIfSdoe NRBI ¢l D0I @Bty 2SRBYW I 4 &AlIRGY D
Ol URT2P Shemat ideowy proponowanej metody sterowania przedstawiono na
rysunku 48

32patrz: rozdz1.1, s.14.
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TYAFYF

5 ¢
stanowisk lub R&WE zadane

ZT%Ot{Zgbﬂféyf\zééé %/;;gﬁ?g?/;' y
tanowiskach

dde i1 26yAls o

YIEGt dSYyAl optymalizacja
QTQ)\SQ‘JESVAI- I?@él:éxLJ;)UOI:é)fy)\‘lsé
0ASONOS3A2 A0 Y@ASYYASYAL YL
pomieszczenia

Rysunek8. Schemat ideowy metodyLJSNB 2y | f AT 2 6 yS32 25TisSEINR&SY YA 21
w otwartej przestrzeni biurowe;.

58yl YAOT YS 21T 6ASGfSYASsS | 1 2YF2NI dzwed126YyAl]

2 LINJ SOA6ASZaldsAS R2 aA0GSNRGLFYAlL yI LI2TA2Y
wytwarzaneg | NHzy {1 A 21 6ASGt SyA26S LkRizadlan 1T ofAdz2
iniezmienre w czasie,f 21 fyS &0SNRBglIYyAS 21 6AS0Htf SyASY
21 g A S (i[R68]yWolsy tego VR NP 0 t8g6 lyjdh sterowaniav biurachtypu open
spaceg @ YI I 1 @aNXOOSAEK yS2 dzogl IA yI 12YF2NI GAl
obecnych w pomieszczen[d7, 277]

W normiePNEN 124641:2012[7]o NI 1| 2Said gede Ol yeOK R2:G&0
T YALY 21 6ASGtSyAl ,pREDIyEI 28801 SONOT YA I { dzo
ali 108 sLIVEsdz (80OK 1 2l ¢ Wiittratyze N2 O Bk t dzd & § | 2
dzg I 3t = BySF (TtYoASYWASE Y2 I3MA &difr §2wia 6 Ol eyy Al NEBIT LD
62021 RT gAt { dz= 0SYLISNI (dzNE = gSyuetl O2Az 2
202y SOkiENRIpRWadA B2 ANBGLO2A A 20 WBKOBY AL 88 RI ¢
276]

2 gASt12LRASNI OKyArA26@80K O0AdzNF OK gelLlRalod
geaz21n 10SLIF @BEENREFY X I12 | P i ¥ KSpictehbres Y
wlLJ2 Nk ¢ Y B ¥tarawanibm centralnym[303]. 2 0 A dzNJ OK (GS32 (@& Lz
TFradgz2azzgélyey LINI SAINRPR2Y LRtS GERILBY BT &R &2
oni w stanie dostrzec zmianyg LJ2 1T A2 YA Sa jeiynig 5 Sl LIBY NERY A 2
WanNaASRI G6AS agZagEmsdaq adlty26rail

W biurach typuopen spaceLIJNI} O2 gy A O& YIHa3y As LN && & WIRS
pomieszczenia, przez do2 1 F £ yS T YAl ye & Nizidecznedmdl 6 A St Sy
wielu2 a 4@, 277, 48, 268Badaniaprzeprowadzonev tego typu biuractw Holandii

110



61l Horas y&S 6 NHzy {56 21 628 KBYA S 2 4 ibd daONly 51
AYYeoK Ol ayyAlss 1 NRBR2GAA| 2a0Bicakeatondie2 6 R
[371]. W celu ograniczeniadyskomfortu g & g2 OF yS32 &1 Y2AIlgyAISYUAf Sy A
206 NI@OK LINI SAGNJI SyAll OK 0AdzNRPge OK LINE LR Y
 stosowanieOl I@IRpfz€1 6 YAt RI & adGrFylFYA 21 6AS0ft
T OA Sy A NF h @anip dokikgzRT A SAAt OAdz f[ERE®S Y 2
wynika z wysokiej tolerancji ludzi dlawoln@ OK T YA LY Yy I 083 SyAl
Fodr 108 yUoseikdzd Y ARy T gAF GOF yI GdzNT £y S
1 IOASYYALYAS 21 oA Sch étddoivisk zanyidsiégb Dle TR 6 Y& S 3 2
g & O N OW dely zapewnieni® | 3 2 Regok@@asil Y A t Rdjniowanymi
I pustymi stanowiskami

43.52035NJ Y2RSfdz aévdzA | Og2ysS3z2 Lk

R2T oAl ROT I fyS§3az

Kolejnym etapem na drodze do zweryfikowania tezy postawionej w pracy jest
opracowanie modellz (G5 NE Ot RIAS dNRPDIOWBRUZO yEE O
21 6ASGE SYyAl LINI & Nb O systeinil lokahkgh dteyowani® K LINJ
21T 6 A SOt Sy ABIY] 2 3Lt yo@rRcaddvia modefiprowadzenia2 6 £ A O S Z
aédvydzZ  OecyeOK ¢geoNlry2 LINRBINIY 5L![dzEZ 105
gallRYl 3dlFa2noey LINE2BI3(37437Y,876] 21 6 A St Sy Al

52 O0l2RIAZ G Yye@OK g (S22 2NI iwykdrZdtabey & OK
L2 YASAl Of SYyA S R%2W pomiesz€éniu fprgy§otowadddi Btanowisk
pracy biurowej {6 stanowiskd { O+ yRHa2Aar0 1 Ol g1 A 2 & YAl NI OK
aT SN 2RI F GNJ 88OBSRy2 aidl y2s5Ya ROEBmMPO AdzN .
szer). StanowiskeaNRB T YA Sa1l Ol 2y2 6 dzZl OF RT AS oOfeh NI 108
spac& dzg i If t RYishydaISR201® 2@ 8 yA S & (park tyshriely’ a Al
49.2 NRIT ¢ BNV 2B OK2 dzLINR &1 Qdni&larisizeliJAf § RiyaAn §S
Y2YAU2NEB 06 YI aill y2eki®mA $OIKpadWMikl & afd 3188
wrzeczywisgm pomieszczenivd Gy 2 6A N RNINS FERREBE N | 0 sl yA
O1 t dddaldnycHamp na olszar zadania uwag na zacienianie

231l 001 STYAS adzaz2e¢6lyS YSi2Reé 1 2YLzi SNE
dzy20ft AgAl 2n R205NJ 2LINY & 21 6ASOt SyA2ge OK
ige12ylFyAS 206ftA01SZ LINFYSiINbg 23G201SyAl
gAl dzl f ANHi@&t yISNR2 21 ¢ A 936(3%7PA la SIVRRE A GST Fyen
LISgyS 23aNIFYAOTI SyAl A gFrReé adtGzazsélyrls |
5521 OA2pe 0K O6R2(G280T NOeOK OSOK TFAl @olyeok
ol 6ASGEf SYA2580K0 21 A [328] Yaem KizyskilvaBe2 vN@iki Y 5 &

33 Patrz:rozdz. 32, s.87.
%4 Patrz: rozdz. 3, s. .
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symulacji niel I 641 S G6ASNYAS 2R61 2NRgdz2en 2G2 01 Sy
W rzeczywistym pomieszczeniu.

P n =
- i
- [ i
.
0
@ il [‘j Bt
I
Rysunek9. PlanLJ2 YA S&T O1 Sy Al R 2rozinkedzdzédie stdnghiSi@pzacyn ® n H
OLRYINYzZ01 2680 41 3FttRSY 2LINy ¢ 21 s6ASiGt SyA

t 2YASSINET g 0FyeyY LINJ eLJ) Rldz Y2RSt 24l yS 2S5
znane jestNRB T YASAT OT SYyAS 2LINI alcRYy S DODESESYADG &0 KINT
LINE2S1 026 YyAlg R2MN &4k RYSSy & e YA NEB L2 YASATl O Sy
iTFraldz2azgél yWobdtlteGNNROH{ORYD R2 0 2 NHz ¢do baisfyéhg S32 Y2 R
Ol Répbwadz®a At R2 R21 oAl ROURII SB2 41LNT S O02pB21 O,
AOT o6& dzol 3tt RYAlIyeOK StSYSyisg LIYASal O Sy
2RG1 2NRBGF YAl 0T HSRUOdA ({NBISNARdZY yl2geda
zZ6@YATlI YA LRYAINb g dd edalilyeOK ¢ I NRR2gAA&] dz |
Ol I adz 20t A0S & Za QR LS Reyg0OS(it ySaod

PomiaryNR | { OF Rdz yI (it 3SYRNVABBIDOEEYEIAAIR2T A ROT | f

{ALG1t 2T 6ASGtSyA26Nn Rt OSi waidacjll2 YAl Nk &
Y2RSfdz LINJ éat (2 ¢S RBNzZA246HRPHB[OSZo ofzRallye t b
16FRNI G268 0K A ROdzZA21 OA 0621dz NksgySe nsz Y
NET YASAT Ol 2y 0K NBSY2YASNYAS yI LOFal Ol et yA:
L32 6 A SNI OK gpairxrysudgkR @ 2 3 A

t 2YAIFINE yI Gt oSeganl2y2lySrzaiisSa ame NRT Sy Al
Everfine SFINS00X LINJ & ge{2NJ e@adl yAdz 'éTLJNjéézﬁezééa
zamontowanego nastatywie 32 RYA S 1 LT A2YDND (hddnsin€ki 81 yn LR
500 {GFrGeégs 080 sz)\ééTOllye g 12fSe2yeOK Llzy1i
AyArlezglye yI 2Rt STWRRDB A [60&@ERfyderitapp@mMA y A OT Sy A
wyniki. W celul YAYAYIF fAT 261 YAl dzRT AL Odz T éAL GO LR OK
L2 YAl NE gel2yeslyS oeve ¢ y208 LINJe TIFYly
. ST LIRT NBRY A 21 tLOMISSR LRRIAING 6> ¢ OStdz dzaidl oAt
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LINI Oee0 1 NBRe O 2y S LANINGA ®lytde Ag alLlraso yASL
1TAE1LFRT ASEGADYIAL NB y d2iMR 6 | RT 2 y 2 nastadhiel damp.y' | 246 &
Zwykorzystarem systemu BACS stabilizowano i rejestrowano  warunki
mikroklimatycznes LJ2 YA Sal Ol SyAdzz {GsNB LRROTIa geéj
i temperatura powietrzaH M ZQcH > 0 c / Z
1 6Aft 332Gy 2106 o61:285006R308%.L126AS0HNT |

Rysunelb0. Statyw z bzprzewodo® Y Y 2 Rodrtlafoym oraz baza miernika SFB00
i komputer wraz z oprogramowaniem pomiarowymaczas prowadzenia pomiaru

a2RSt 2461 yAS LIRYASAT Oi oprggkamowariulsymbilaciror | £ y S 3 2
t 2RaG RflF 2LINI 024 yAD2 g2 RE ¥ dzS yalil N&2|

L2YASal O1 & ym 2 6 § aornEsniakis 19FR | BRYWMH NBIZ G

zastosowanychY I G SNA | Os g d al GSNAIOe ge|12Nleadtesl

g NI 1 I LINJ @2t G & YA g  OrRIRSY @inié §ogialddai S NR ¢ &
przepuszczah | 1 pgekthwioidblwtabeli 14.
Tabelaldd / KI NI 1 GSNBadGel1l YFGiSNAIOsg ge 12Nl eadtes
5all 001 eyyfAdze ¢LIRIRS WA LI @ A &ukémpdteioWh RS
373]

m-G§SNX I O ééIENJ ééU“eéIYe g L2
element pomieszczenia 6 3a Ll 00T @8yyAl 2ROAOAL 6 0 f dzodelil

komputerowym

= ] LIOBG1 A Regl y2dgS39gA S0P (21fA2 NRPSOINT

L2 RO2Z 3| 12NBGHNT dz 6 Focto

TOAlLy@&z a0dzZLR
gipsowekartonowych w YEE26FyS yBnoAl 02 0o
okalicach sufitu
sufit betonowy niemalowany (I' &b)1

stolarka okienna i drzwiowa metalowa, malowana na kolor ciemnoszBAL7039 ( £7%) drzwi na
korytarzu drewniang | 2t 2NJ S "RIpép &2y :
a1 1tSyArAS 6STolNBySs 6 1 OALYyLFO
przeszklenia pojedyncza (=90 0 £ ¢ [ OAl yI OK 1 Sgyt i

dwukomorowe (=72%)
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LT A2YS Saytdid metalowe, malowane na kolor szafy[{ Blo)

L2NY OT S o6t metalowe, szczotkowané (82%)
. oflié& RNBgYyAIl yST "6b5%)2ndbgemetalBweR I
OF 61 A ;
malowane na kolor czarny @%)
L o . : : : o BRon- .
1IN 8301 siedziska i oparcia z tkaniny w kolorzencieszarym'( [[8%); nogi

metalowe, malowane na kolor czarny &%)
system wentylaciji

mechanicznej LR {NEGe oveal Ol nONBo) O RT J
tablice metd2 6 S YI 261 yS BEh); rdmy inaaidived A |
niemalowane ( B2%)
ramyoprang T g A St & metalowe, malowane na kolor szary§1%)

: B on.
YF YA LA b G2 NE ramki w kolorze szarym B1%); ekra’ny Z tworzywa sztucznego w
kolorze czarnym (#%)

g 1+HESdoy21 OA 2R LINI STyl O SyAl
rozdzielnice. obudo f dzo OfT | Nyz 0  Irmrozx 1 ﬁéQNiAéél-
’ Wy 2 ay2AaT FNBY 6 IFpdiz0 fdzo AT F NB
éTI-NBEIZ al 1o F{Net2gsS
. I Geg2NI &gl al (dzOlyS3az2 ¢ 12t2N]
3021 YA1A wkolorzesz NEY o6 ToM:0
monitory ekranowe I Goe2NI egl al idzOlySaz ¢ 1+
komputery PC, stojaki YSirt26Ss YlIt26lyS yI {2¢
rzutniki T Gea2Niesl &1 GdO7 ylsaRe 6 1
t £ FGF2NYE f)\Olsy)\ gnN aill y2éAtabell 2 YLldzi SNJ
15,zoprogramowanierﬁ)lALuxwwerSJl 413 2 of AOT SZ LINddae2t (2 LI NJ
w tabeli 16.

Tabelal5.{ LISO&@ FA 1 | 02l a LIMidtesd ¢/18 ag A RIBRES NI Yid# | Oe 2y @

procesor Intel Core i75820K 3.30 GHz
Loédlr 30 Asrock X99 EXTREME3
LI YAt O 2L DDR3 2x8GB/1600 MHz
karta graficzna nVidia GeForce GTX 750 2GB DDR
system operacyjny Windows 10 Home

Tabelals. B NI} YSGNE 20f A01 S22 LINJ &2t dS ¢ LINRINI Y

20f AO0T+yS adbSyeé T4 Getl12 21 6AS0t Sy
GNBO 20t AOT S2Z o NRT 2 R2{OIF
onOiyaAsS 26ftA01 20 tak
20f A0 GF18S 2LINY tak
20f AOT FyAS 20AS1ids54 RSY 2! tak
651l 001 8yyAl TYyasaalty) m 60NI1 TFyASOle:
konserwaciji AUNHzYASZ | 6AS
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Y dzgl AA Yyl 23INIYAOI SyAl YSi2ReézX 2LINT
21 NBaz2gS2 20SyAsS dymuSby sk oA INBA dZAB YA S BE 6
wi NEPR2gAa]1dz NODSYT eaNAGRYSLINR S RTIyYy2 yI LR
Wwa LJs O O kigkuyikp\ly [prostej regresfioraz wyraz wolnp g & { ' 1 dz2n y I 1 0 A
geYyAlse aevydzZ I 02iA 1T RI y@arss 08 LaAYNBAQ RYRSYTIASNI
2INBT fF 2F12106 R2LI a2l yAl LINRPadiSe2e NBINBac

t 2y AS61d LINRPAGS Y2RStES LIRYASAT O1 SyAl vy,
Y0WP YRSt dzgBREYRGAMN2ANGE PNI L2 YINIS S & 0] SFK &
a=091, b=142, R=0,2), 432 NI DRERORSIs0v2ge Y2 RS f LJ2
dz61 3t t Reemdn@g oS al OT SyAl fdzo 2SJdabei@MlI2al 0S5
(G2t F Ny 21ASYyylr A RNIgA26F T 2adWodlu T Y2F
dz6 1 3t t RYASY Al 0 )vi gebgBkie 3ztBaanjet razbieryoBoOvigmiary
201 0T 2n0S32 LINRAG2LY KR®2 B 6 R NY doddioBhandg® 5 NBA &J2
pomieszczenig NI 1T T o fdzd 2F YA 1yl 2Rdz2inGe Yz @il d
GANIdzE €t yS T OAlye LI YA Sneljakol ofng Anieoglariciond] v& 1 |
LINI SLJdza 1 OT I £t 621 Orx RNBRERNB G Sy d I O2A & YAl Nk &

AA w A7 oA

a)

b)

Rysunels1. Opracowany mdel komputerowpomiegczenia badanego: @)A R2 1, T 35 NB
b) wizualizacja komputerowa Rayace, widok w kienku zachodnim
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2 OSftfdz a1 Nk OSyAl OlTladz 20t A01SZ>x o0A2NNO

20t A01 82 NRT{OFRdz ylradtdoSyal 271 6A8GtSyAl s

¢
yI a2 noe 0K St SYSyidss 66 yIsAlIAAS LRRIYZ2 68 YA
1 200832 14l dF0Ohdz 1 YDA dd 12t5dd 62 A & il 1 9BV

i INO Y
TFTY2RSt 24l y2 2112 YSiltz2gl LIedl dzyaASai Ol
przeszkleniem okien (ok. 45 min.),

szyb zespoloych dwukomorowch ¢ LINJI S&T 1t SyAS T OAlye 1
zamodelowano jakd.J2 2 SRe&y Ol I L¥aékwatnymd ia LI [0 & gy A | dz
LINI SLJdzaT OT FyAl T éALFGOF 021 n YAYyodO=X
dzl OF Rdz ¢gSydaeftlO02A T1t21FfATl2¢lyS3I2 LRR a

21 6ASGHt DK 2@mR OK 0
St SYSyilsg 6eLlRaldoSyAl 12NBAOGFNIFY 1fAYLF]2Yy
balustrady (ok. 0,5 min.).

Opracowany model pokazano ngsunku 51

Rezultaty walidacj modelu

28y A1A 208y NBI dtABlod/=d Odanynv dempirgcenymi |

przedstawiono narysunku 52 W modelu uzyskano bardzo dobre dopasowanie do
danych empirycznycha£0,99,b=1,46, R=n >y 0 = LINJ & OT I &a4AS 206f A0
a0Sye ToASlhtySe geyzalnoey 21202 n YAydzio

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

0o ‘ | ‘ | | ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

y =0,994x - 1,463
R?=0,9754

Eobl [Ix]

Eemp [IX]

Rysunel62.2 @ { N3 a NERT NJ dzii dz 2 0 NI idzd 8@ AGatt SoyyA2l 6 YAt

wyznaczonyirsymulacyjnieg wykorzystanienopracowanegaenodelu(Eobl), &mierzonym
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a) b)

1500
1200
900
600
300

Eix]
E[iX]

0,53 SREENENNNNRRRRL R NN Y| 0,53

3,03 3,03

y [m]
y[m]

5,53 5,53

0,42 2,92 542 792 10,42 12,92 0,42 2,92 542 792 1042 12,92
x [m] x [m]

E [Ix]: @300-600 m600-900 @900-1200 111200-1500 @ 1500-1600

Rysunelb3® w21 {OFR yIF Gt doSyAl 21 6ASémBatyinle &l yI OI
c)pomiarowoc 6 A R2 1 TsynililmdyiBie€gs ARRO2 { . T I 5 NB

y[m]

042 292 542 792 1042 1292

x[m]

AE%: B-15%--9% m-9%--3% ®-3%-3% ©13%9% m9%-15% ®&15%-21%
Rysuneb4d t 2 6A SNI OKy A28 NROoYORRIYNESFEGALINROSY &2
wyznaczonymi symulacyjnie, a zmierzomymilLJ2 YA S&1 Ol SyAdz R21T gAl ROT I £
b) widok przestrzenny.

t 2NbE oyl yAS NRIJOIR@eV VGO0 EYySH22VBE83RNS
oraz symulacji komputerowej w formig & { NS a5 ¢ 2 ¢ kdpmederdoivgha 2 6 & OK
na rysunku 53 [ 21t AT I Oat Lldzy {56 LIR2YAlINRgEOK

6 a LJs ONJ X iRyadipowiednioRf | R OMHzd § IN® 3 & 1pSndedzczénd] dz
t 201 NGS] dzl OF Rdz adl y26A L2 (pdeR yysulelt 83 y I NB O

117



Przedstawione NR 1 { @IR&T oXf A OKFB LR2TKASHkR Q&Y A Iy | RIy&«
empirycznychest bardziej nieregularnaco wynika ze specyfiknetody pomiarowej
W obszarach zlokalizowanychJ2 YAt RT & 2L G tvSy waARBON yS an

lokalne poddo A OA | g NI21 OA Il Gy 2NDISHAB G {25RRAIIA
aNaASRYAOK fI YLD 9FS1aG GdSy 2Sad ai Of SastyaAs
empiryczne.

w2T {OFR NBEOYAO LWNROSHIBRM e OKo AYSTIRSWAI 20f
azmierzonyni pokazano naysunku 54

4.4. Metodaspersonalizowanegsterowanaz2 | 6 A SUf SYASY
2 35 f, yhéde¥bwaniematematycz® &aeaidSyYdz 21 A S

w2T gl ol ye 2Said 2a8aifl dwatd prrestrdeiitbibrgwef
a1 0F RARBNORBLINI 6 21 ¢ A Diad &S stan@vsRIONK O ® bl it dSyA
2T 6ASGt SYyAl TaeehaleNdK yaSily2gArall OK LReAYyYy2 2R
LINEFSNByO22Y A ORealizdefadedo| &puy bkalsegodsterowania
21 oA SiliviyRagRIWEBT §t SYyAl Y
LINSFSNR Gl yeOK ylratoSz 21
oASONOS3aA2 &alGlydz T2t id21 Q
zasa?2 | 6 A SYik SYRBahawsOKI T LR2T2a0l 0@
TFESdy21 OA YAt RI ¥l ytr&Sy¥ vl wa 2
nall2 a1 O1 SsEmofvisie@h(pkacy.
%l 1 OF R pr¥fé&davardpdziony2 I 6 A S stdn@nigkipracy oraz stan ich
T F2taRTIOKF ySd LYyF2NXIFO02S (S YzRODMNEB®RD L2221 8aql
interfejsu  komunikacj? oraz metod wykrywania zestawigth w tabeli 5

@& 0K
A

= 48 —a -

wal Ol S3tychyy 21/ iCsANE OK 2 LJievYltyey Ttrahtz2azel yASy
L1241 O S3A3styeOK adly2g¢gra]l LINI O& 6 o0Adz2NF OKU @
w2T gl dl2nd 21T 6ASGtSyAS LT 2adlF0ea0K Ol t1 (
dzg I 3t =1 PISSogy 21T OA 2R o0ASoNOS3I2  WEDY&RNDBLFat G221
obszary zadanjad ST L2 T NERYASHR P26 BDE8SY AR | | ANRPLRY 261 Y
Bakker, Aarts, Kort i Rosemanf2b9]A y i SNLINB (i 02t mNeld4e4i ye OK y 2
105N 2Ry2aA 23s5fyS T alkRe powkjogaibcli yAl (&0
przestrzennej biur typwpen spacd7]® hoal I NBY 1 I RI yhethycd D 1T 1 GSY

A

LN} O2 6y Als 6z 2041 F NBY indedALSN TN RlySt SaiedzNa 2 O S
[

grupydo AdzNB1 X | 206a NINd @1Z L2 YRISE R &0 Briah | ©INI 8§ O
LINI @ 1B IR§ABI ySA2 LIRYASaATrBUnBWSE | 1 20 NJ-TE@I-)/Z y

Y2NI @adlrand 1T R21T6AFROT SZ yI GSYFdG 1 0OSLI
[

AyiSyaesy2l OhA 21 gASGt SYAl & NI dopenGdace2 0 & NI (

85 Patrz: rozdz2.4, s.47.
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25012 | Gl 1088 ¢ eANENDI2MAAKSSYRNEEt (22X 0SS R 1
Nk 6y2YASNYS3I2 NRI 1OFRdz tdzvYAyl yO2A tak LRt dz
rozumianych2 6 &1 | NI OK 06 ST LJ2 1 NB RyilAISyTI2g A200 2G0 SyIAd Y yL
VI 268 dAMNBFINR g ySI2 v I|widarkjyigietbiurdki 6 A SGt Sy A |

¢

L Ofu g
Ol t: @Hﬂf

m obszar zadania \_| obszar bezposredniego otoczenia |:| obszar tla

Rysunelb5d Y2y OSLIO2 | 21NBTfIy}\I QoaTIN\bIzTI-IV?I-y)\I-Z
f21FfyS3az2 ai S NBvbtwaftajbrzestizenibiGrowejSy A SY

t NBLI2ydz2S &aAtI o0& LRROILFA 206S0Oy2T1 OA
20al I Ndz GOFT LIR6ASNI OKyAaA T OALY A &dzFAGdz
wlLl2 YAS&l O1 SyAdz oeve s0nNOIi 2yS A DNyOAGI G& |
Q > | dapeMdiz AAN3IAY At OA S redniCsKi tyLBdEtNOORAO K2 1Tg A St S
f

11t SOSZ -BNANBAE2012[F]:

9 mnn tE yI 12%a83tNdS 4IONT 20 6 T FtSOFyn Rf
500Ix naobszare zadanig
T 1tp ftE yI TOAIFYylIOKEZ

1 50 Ix na suficie.
Dial NB R yeWirgg@negy/ I Gt 0 Sy Al LARAR FURMEEEBMROAS | NB i
50lx0 6 NI 2T 6 T FtSOFyl LINRISsOBALKRIYY®R | W i/ 2 iNa
yAaAdall 2R T+t SOl KSe SR A43BISTMNT @ AWAN® 68 0S 2 2
150 Ix Y230208 aLJ2 g2 R2 & If &0 y ehhrékierystykiR systemu
2T 6ASGt SYRRYWEIRYS 23INIYyAOTI SYyAS Y20t Ag21 OA
g R30I dzy ATSIYiRSnEpakejedmaopotrzeb2 T 6 A SOt IpRA4SGK A 5 6
201 S1d2NDe ORYIAISA OFKZ yATiawS i 2KRYAH a RI AL OFYyAL
T NBeO@X Ay RNEeOié2y1Ss AvSatS®AYAS yI a1dziS] LINI Oe@
gaLll 00T @y yAll Ya zape@hiedid yzihdpwidudlizowgerh & I NHzy 1 5 &
2T 6ASGESYAl alGly26rald

36 patrz: rozdz3.1, s.82.
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Informacja o wytwarzanycha stanowiskacly’ I Gt d Sy Al OK 2 2oBgoA S f Sy A |
LT @&a1Aslyl yI 0ASd0n02 LiNdyRorzydwnernbddu 8 A SOA O]
YFEGSYF(GeOl yS3a2 aeadaSydz 21 6AS0t SyAl

W pierwszym przypadkusteront Y A'S y I aidt LldzS 6 dzl OF RT A S
aw przestrzeni pomieszczenia konieczne jest rozmieszczéomych czujii s &
VGt oSy ALl . hiTaAsSIiZx a5y A S 6 A Daglniczediatmic T LISsy &
podobnie jak przy automatycznymsterowanu 2 R 1 g A | (1 Ol RiIABYRASAIS
1Y y¥t®RS 2 Iijedtip&ediii@em szeregu prdd17, 355, 329, 173, 379,
185, 128]

2 RNMXzIAY LINJ jestprzRmasEm rdzvi- sONEZG S@  Orhcy,T OA
sterowaniezachodzig dz] OF R1T A.$Na pdswieNifif@nvacji o preferencjach

do &1 26yAlse 1 2t (el0Ks Ay om&adqIZT AR2YO NI gRS Y Y
LI2al OT S3Asfye@OK 1YL o6& LINI & Taopisdep OKLF NI |
modelem matematycznym = 2GNJ @Yl 8 Y geal OAdz LRONDRIY

2T o ASERFEBIBINE Y LINI & LI Rijedx RS2y dRIyMISO Fayk 11 2 Y A SO
I & A ljeét O bardziej elastycznypniej kosztownya jego instalacjgestOF G g A S2al |
6ONI 1 12YASOFNVIZTIONT SN2HY RI &

Na rysunku56 LINI SRa Gl gA 2y 2 & BuliaiwSpostad mgdels G f Sy A
a O I N} S2 black \obye friiehrd ¢ 21 OR2 @ Q Q  phQ
pB ha  stanowig & LJs OOT @ y Yy A Rej lan(pA(S Y2 Sy ik ©faa lampa S
VAS SYAdmdzad gyl (@i y I O1 IQejuanpydt YI 1 &8 Yl £ yD
21 4y 2 habidsh zmiena s & 21 D& @ pB RO s dst NI FyS yIdatd
21 ¢ A & daf@§nystahowisku

wspotczynnik
Sciemnienia i-tej
lampy

natezenie oSwietlenia
na j-tym stanowisku

1
Iz

di =—>p
42—

In

dm =—>p

Rysunelb6. 2 a (i SY 2dbimrkd GLEISY R OA Y2RSft dz aOT I NyS2 aj

2 LINBLRY2glyeyY Y2RSftdz T FTyASOKIFy2 dzel 3ft R
RT ASyyS32 s ptzgdatkubidr Itypu open space2 ST 2 LISy SG NI 021 ¢
pomieszczenia jesty A Sg& &G NOT I 2100l odpdviedniegd doiddd y A Sy A |
21 6ASOt SYyAl ail wedNMMI O2ILINI DHe oNB T {1 OF RT A S I &,
wll2 YA S&ail O1 Sy A datomvagt dwgkorzysi b | g  LINdoeédabkzg2 T OA
2L eYIFfATI O2A LINRPLRY26l YySHRLING ePhk gy SE2NO2 & RN

87 Patrz: rozdz2.7, s.69.

120



T oAt 1al SyAal dd ealjiglyeoOK 2 altRITARY 2UINIAS RRYWAS
dalszych prabadawczyctautora.
t 2y ASS1I0 (BYAIBWNIOKI T YASYAlL &At 6 VY ASg
L2 YAYNO @aSTAdaBienial 6 A SGfySP2 YL [ 95
2 OSft dz 2NNINIRI f1SyiASoy 21 OA YAt RI @ &Ll 001 @
21 gASGEf SyA2@2 0Kz | ToA2NBY R20St2480K
pomieszczenig?2 LINJF O2 ¢ yS T 2adGlk0vé Rgl Y2ZRStES YIFIGSY
1 model liniowy (metodanodelowania analitycznego),
1 model nieliniowy (metoda modelowania z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych).
w2l g dpagololld2 YA S&T O Sy A S4.08% [ 4 ANI R®I1216t WS 21 1 4
typu open spacgpatrz rysunek 42 ¢ 1 s NBY 1 HGOKYRT P oz NXzy | A
Q Tip, azadawaneg & LJs OOT @ Yy A1 A T OASYYASYAl YL
dyskretnez zakreswd 0,1 do 1z krokiem 0,01b I 1t 8 SYAS 21 gA St Sy Al
2INBTtFy2 2112 1 NBRYADND trzechychafaki@yStgczny2h & A S (0 f
punktach pokazanych ngsunku 57725 ¢ 1 3t NIRIAA & rastdsdowarch I O A
lamp, gdy na danym stanowiskest wytworzonelLJS 6y S y I Gt 0 Sytdra 21 g A €
20aT NI S o0ST LRI pRURYRASABSYZHE GREPEE LBDWRIY (S
wymagania

Rysuneb7d [ 21t AT FO2l Lilzy{ilGs6x 6 1G5 NBOK 21 NBT I
LIN} OéY 4 2a&h TN\EI:?“[ZQ‘SZ OFglA ™ s

30cmo Se LINd SRyAsSa {NIgtR

—_ 0

Model liniowy

Y%l fSdoy21 OA geadt Ldznos & NRET 6L OlFyey
przedstawiono narysunku 58 %5 LJdzy'{ Gdz 6ART SyAl (GS2NRA &l
ally26A YASEtAYAZ2ge(SIS Shngl&np@ Srigigodtpud) EA 1 NiB NS 3 2

38 Patrz: rozdz. 2.2, s43
39 pPatrz: rozdz. 3.3, s. 87.
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ae dgnhlgts 21 ijeswslel RIFye 6alls 00T eyyAal T OASYYASYAL .
gee2l OABravz2sl yeo & (0 NHzYWA Spzestrderd A oiniesycemia,

ORRT Al Degl yAl L12al Of S3Asf ye @K (i t202MWAFSS 210 S BIi £ S
w danym jego punkcie LJ2 R f Sashd2iddsuperpozydB, 172 ¢ 1T 6A NI 1dz 1T O1 &
LINI S& 0 NJ SZ dtdaowilin®ayidTOFWRA 16 A St 2 g ¢multi-Mus e oalah
multi-output). Wobec tegoO 08 aeaid dwyz 2] 3 SEI B ERE DN RGR YA

AN 6aLBOOT Y YALNI UDXENTASYRBYEDNYRA gseal Or2s
VIEGtdSY AL vy snIS&T Q8 Bst y&GRK yAGA Yy VABINYAR 6 &
wielowymiarowy.

wspotczynnik strumien
$ciemnienia i-tej Swietlny
lampy i-tej lampy
dl —
przestrzen natezenie oswietlenia
pomieszczenia na j-tym stanowisku
— —>
—> E— 1]

Rysunel8® %I £ Soy 21 OA geadt Lldz2N0S ¢ NBI gLdlyey &z

Niech® Qoznaczay | Gt 8 Sy A S na GQynistriowisky(® Iph8 i)

wytworzone tylko przeZ€i B I Y ' pidha) LINF Odz2noOn 1 . ROy N 2 ay
1 020SYyAtzZEYBRIS YIFEIORAYA26ND OKIFNFX{1GOSNRBAGe]t NB3
oraz BNI eadtano i 1, & yRe 2 & 8zLISNLiRtT oeSy@msS 21 64 S

wytworzone na ‘@ym stanowisky 6t RT AS Nk gy S &adzyYAS &1 0l R2¢
2T pASGESYAl 62620 y¥OKI RBBFANASYASY T sASGE yva

~

aQ B ®©Q QhQ pBR (4)

0l 20SYAS 2 tAYA2621 OA OKFENF{GdSNRadGelA NB3IdA I O2r 3
LINg 2 LJ R{dz 7T Nk R§Prozbiz2RI1s 870 (& LlJdz [ 95
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Zatems ¢ 2 35t y el aansd (eSLy rReieEAadii f2a Ak y e dzl OF RS

SO PR G pQ ER(I) pQ OpQ O pQ
b E W pQ ap

PO ¢Q ®w¢Q E ® ¢Q WCeQ w ¢Q
rp E & ¢Q g

U’ é

PO QpQ OQpQ E & QpQ ®QpQ
Uy » QpQ E & QpQ aQp

O o0 E o 0 O O O (5)
1111: ) ) E 4) 0 a1 )

R Q pQ uN)'Qp'Q F cI)~QpQ NcI)'QpQ
P W QpQ E o QpQ aQop

v ) é

N € Q ©0WEQ E © £€0Q WEQ O £0Q
Uy E & ¢Q at

r Q QRO K M MK p

cowl I LIAAAS YIFIOASNI 26@Y: Y20yl G6@NIXTAG 6 LI2A&I

L (6)
gdzie:

v ®h Wh Wh WR Wp Wh
||d)ﬁ d’)ﬁ Wp WRr Wp Wr N
g & g g 8 g "
1 o ~ ~ v N
A Ielou h (L)" h E (L), h (L), h (L), h E wu h I
IL(JOF, ’(05 Wp Wp Wp ’0.)5 o
W W op W g W p W §j W fp
1] é e é é é é 1
uld i W Wi WH Wh ANV,

n’Q 1] rv(‘x 1l

,Q > IIG N

117, n é .

1 € :l‘ I:

m o QR fog oo B0 pa 1y n

1" 11 1

I’Q n Idx i

L e 1 g N

uQ ua U

MacierzAa Gl y26A YI LIAtIRAERBONVROERBEWOESIst ye
SLINF 6 21 6 A S0 tyS yEmPasegOAKSi f SY ALy Hd B ER O gAY y
stanowiskach Elementc;, tej macierzyoznaczay | Gt 8 SYAS 21 gASGf Sy Al
w ‘@ym punkcie pomieszczania, prz€a D £ | Y LI  LINJI Odzaxx@dl p),1 LISOY
LINI @ ge OowsdbtaciBIDK2a G 08 OK 2 LINI 4. Eeiventg I 6 A S
macierzy A Y23InNn 1 2adGl o gl yl Ol 2y S YSG2RN LJ2
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komputerowych.{ dzYdz2N O ¢ &l & & (akjkdumiBet niadlelzy lizgskug@my
AYF2NXYIEO2t 2 Yllaegyvylrftyey ylLitoSwa@mz2l gASGt S
stanowiskuprzy wsl @ a1 A OK I YLI OK LIN} O&ene@andK 1T LISt
wektora® 3N 6alLls 00T eyyAlA T OASYYASyAdramBINYLIZ yI G
YIEGtOSYALlL 21 oA Gasar®wiskdchplabye a1 A 61 Yy S

. AZ2NNO LR dzs NBf o DUBESEIRIdz 21 6ASGf SyAz2

wpomieszczeniu4.822SaG 2y T FGSY 2LA&lLYye NbsylyASYY
W W g @)
gdzie: 3
Wp R E  ©f
. Wp @R E  ojf
A s & E &
Wp O EBE @
Q a
- Q - NP I N a
g QRO ~ Otphrip prip 8 hpQm
Q a

ElementymacierzyA (patrz 1 I O N 6)lwyzhakzonoLINI S LINE @28 &/mtlagjin O
komputerowych z wykorzystaniem dobranego modetumieszczenia.

Model nieliniowyg & { 2 NJ @ addzanode &l Gdz0TyS aASOA ySdzNRy;

Wykorzystaniesztucznej inteligencjAl ¢ artificial intelligencé w sterowaniu
21T gASGESYASY 2Said a2 adzw pzestzendd diréwych 1 | 31 Ry A
2Sait 2y2 oNRiaves OR A® WBRyeyY | yINItRTA al
AyGSt AaSyO2i an iaANNdzbificid$eusaln&biksingihaas@®y 2 6 S 6
f dzZRT 1AY dzl Ol RSY g8 UBEPROK €I iF OKEZ &aASOA @S

wogAt 1al 271 OA IOt T A LINI SY@é & 0dz Sktuczyel sietiA = | A (
neuronowe 4N ad2&%26RY S W giogdd@owaniu rzeczywistych zjawisk

FTAI 20T yeaOKz T g¢0Fal ol GFr1AOKE (1GsNBOK yAS o
5T At 1A AOK Y2dF AMISRIESEBIANR @+ RT Sy Al FyFf AT (@& Ldz
(black boX¢LINR 6 £ SY Y 2y0ly I LI2R#MEIDBA S RIyeOK ¢gS2il OA2 4«
0ST Tylreaz2y2l OA R21 Ol Rnnt[380,381{i 3BA/1B83,1384A538,] 1 dz YAt
385].

Sztuczne isci neuronowe wykorzystano domodelowania zjawisk
geailtLlznNnoeOK ¢ NRI GOl yéNI aR24ISyWwaaYa 2H 1928 Sd ©
skrzynkd patrz rysunek 5B Na potrzeby NP 1 a@nkgd zagadni@ia LINJ & 2t { 2
Rodzol NAGgo206N0D3 2 3eRdfosnhrd) S NHzy NBagch GtiNktura ta

“Patrz: rozdz. 3, s. &.
“2Patrz: rozdz4.3, s.111
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2RLI2GAIFIRI LISgySe 23stySe LRRaildlOA Nxsyl yAl
21 NBT £t 2n0S32 NBf Il 02t Y Astticingsiedi NHrdawvel G | Y A
a2S2 61 NI21 OAFYA gé&2]l OA26&YAY

B DL R ®
gdzie:
M:5S1 302N | NBdzY Sy sztaznegieSi @dudOrio@ef @ O K
mco S| G2N g1 NI 2 bztdznepigcidhéudnodey, & O K
| +G operator funkcji aktywacji warstwy ukrytej,
B ¢YFOASNI 4613 | NHdzYSyilség 6S21 OA268 OK 6 NE
A cYlI OASN] aidl velOK salls POl eyyAise o6 NG
indeksi ¢f AOT ol ySdaNPysg 6 o6FNRGSGAS dzZiNRGSe:
| oG operator funkcji aktywacig | NA G g& geé2i OAz2gSes
i ¢YFOASNI 4613 I NBHBdzYSyilsg o6S21 OA268 OK & NE
A ¢YFOASNI ail velOK galls o0l eyyAalses ol NaGge
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oY ok U j U j Vi UR V.- 1
11, , , , , , 1

oy

VR U Vip Ui Uj Vvoa
I8 € é é € e n
v 0 0 0 5 0 o &
A L
(VR U U f Vi Up VR
1)} R U 4 V) B V) Y R v i |:|
- é é é é g !
t, . , , , , 1
UUH U j (VI Op U Uﬁ ¥

2 3Ll 00T @yyAlA GS32 NI syl YA luczehia sieGil y N 2 1 NI
Wtym celu zebrano i przygotowanol 6 ARINY @ OK  d20d HyOgeOKiD © NJ
LIN} 6 AR02¢S32 1 OK2 @b ¢ & bdpovindaDAe S dMNP yRISRE 2 6 &
geacl 051AS Ol & 1BALINA 284 Al Glomyah & G2 yINF O NR2IT gl ol yS3a
systemy w postacig & LJs 0OOT @ Yy A | 2& lanip@Z RY.R & ychim 2N 0
1768 yA120680K yIiBb$E @&LBNBSOREZaLY2 ¢ LIRadl OA
Nastawy lamp zebrano w postaci macielzNH dzY Sd¢Qil s BB.&@KNE dzY Sy i 5 4
S22l OA26@ 0K &aASOA LINJ @RT ASt 2808®matonadt LINR OSad
2RLI26AIRbegd$E24F yIGtOSYyAlr 21 gASGESYyAl 1 Sad
61 NI 21 ONE ggO4 IINJB20KOA gé&21 OA25@ 0K aASOA LINJ &
wymiaru 7x130. Nastawy lamp dla20 LINJ & LJH R jasinggé&nhérowane losowo,
nt §2YALFad 10RINE & (J 28 BAs 362 waybrdhe stany pracy systemig
galeada1iArsS tLrHymRalwOMOYyRFEI 6N 62 RWynkawe R2 wm |
YEGtdSYAlL 21T 6ASGE SYyAl Rfl 1F0RSIVSURRINY dz LINI
LJ2 Y A | Nub gspmulacji komputerowych2 @ 6 NI y2 g NAFyd RNMHZAA |
z opracowaneganodelu pomieszczerta

bl &d¢t Liy m&orzystaniem programu Matlab w wersji R2015A
zaprojektowanoLINJ @ 2t G N & G NMz| G dzNY  &(patizdegsingkS5D a A SOA Y
Sruktura ta posiadal9neurors 66 6 NEG A S dzZl NBEGS2 2NI1T wmt yS
gecl 02088l ySdiNRysgs ¢ ol NaliogAS geal OAzgS2
[ A OY & dzNPw/ wastwie ukrytejLINI @R Ti@A I ReCrbhkiesuydi2 o 40,
g SROdg@rium y I 2o 2 alk NI yNJicBg B O8 OOT ey y Al 12NBf Il 02
Pearsona obliczonegdla wszystkich danychrgpypisanych do procesu uczeniala
warstwy ukrytej zaimplementowano tangensoidalny operator funkcji aktyw#&€an
Sigmoid:

A ax

i 8=|= > — =y P ©)
gdzie:

+»] 0 ® oA

4 Patrz: rozdz4.3, s.111
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2805N) YASEAYA26S3IPeaiilsNB/aBSHMIys2pRi BBl ye Y

zagadnieniuDlay S dzNRsyisN& 1 g& ge a2l OA26S2 T IREy2 fAYA
i .1 =+ (10

gdzie:

tol i B 4 ma om

warstwa ukryta warstwa wyjsciowa
wejscie wyijscie
. W - W
6 @D @ o
28 b B 17
19 17

Rysunel69. Struktura sztucznej sieci neuronommj{j eatidl R2 Y2RSt24l yAl
2T 6ASGtMEBLBEIBI I LIRONOI SZoaY REGLFEBDABY VX B

Na potrzeby procesu uczenia sieci neuronoejpauczycielemilane dzOT N O S
przydzielonog & LJ2 45 0 fizéch 2 @ &R 2 WRbEdporcji 70%, 15% oraz 15%
odpowiednio dla etapureningl> ¢ I £ A Rl O 2 Rrocestéd drzeptpBailzonos
przy wykazystaniu algorytmu treningu Levenebeagt NJj dzZI NR&G 2 NI T LINJ @
parametrach uczenia przedstawionychtabeli 1Zb0 WI 1 2 Fdzy 1 02t @& RI &

AASOA2 LINDBR {1 NB R yMSE: Ingah sydred @ryiasi]o

0"YO -B «a a —-B Q (11
gdzie:
G ¢olNI2T 06 St SYBY prdgpiskria @i2SNRIy&S 32  proceSul | LIs 4
uczenia sieci (treningu, walidacji albo testu)
acol NI2INd @ Yyl yiprzgelel A YA dz A BIOR &@dderzg S2T1 OA
Aous, 105 NB  zRhédtomslaR H A Mz2 NOSaydz g+ NI 2T &
act AOT o 41 NI2T OA RI'Y S@zyplsandRBY yeSRyISIZE OA SN
procesuuczenia sieci

Tabelal7® t I N} YSGNE LINJ g2t S RtlF LINRPOS&adz dzO]
parametr uczenia TFREYF ¢
maksymalna liczba epok uczenia 1000
R20St26F 4 NIi21 &6 TFdzy]1 O2A g8 0
6all 00T eyyAa]l alteoi12i OA 0,01
maksymalna liczbAlF 3 Gt LJdz2NO8OK LJ2 &206AS 6
momentum 0,9
YAYAYFtye& 3aANYRASY(G Fdzyi 1010

maksymalny czas treningu sieci
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Proces uczenia sieci neuronowej, polega na celowej modyfikacji jej
a8l OO1 elyNdAd] 5 @lzd @ OAdz | f A2NBGYdz dzO1 SyAl = ¢
LI2 LISOY Al Va3 BD dINI SINT SoAS3aAF ¢ ylaidt Ldznoe OK L
gt ARFO2A 2N¥1T (GSaildsegs (iGsNB an LReglGFNIFyS
Tdzy1 O2A geRI2YHFANOA yBS@o 61 NRRY 2 HINSM#HaYy S N» 6 dz
170 YIFORIF AGSNYO2F 28ad ylrileskyl SLR21nNn A A&f
zSGFLIs ¢ GNBYyAy3Adzz o1t ARFO2A A G(GSaddzd t21Te0e5
2AANIAYAt OAdz R2C0BKcR 6 SEERVEWNWARODA  dzoy Yl 1 aevyl
Y6 aildt Lldz2nOe OK L2 &20AS yASLW@ARIYSF Of 85 yamy53d
T2adl 28s g23ASYSNRGI VI a0 NXz] G dzNIF 34 GRILWAZOKOS 2 6 N
WNRT 6 0 ye Yh ZAREIYSATAGAS | SNmERE cgmbiddl OA T dzy ]
jest zaidealrel LJdzy' 1 Gidz 6 A RT Sy A3 RRIAM BAZOT05Z aNBIOVAS y i e 1
I NBdzYSy (s A g200 NOBRK2T yI OT yAS A 6SI 60t RYyAS LI
[H6tNIeyYy 6 YFHOASNEG L, 6+ NI2T OF dzOT nO& OK

Po przeprowadzehidz LINR OS a dz dzOl Sy A FLI2UIDNT &a6en0 LOM2 vy 2 R
przebiegu. Na rysunku 60LINJ SRAGF gA2y 2 LINJ S60ASIAA 4 NlI2T C
WRT ASRTAYAS SLI221A dzO1 SyAl = 20f A01gefiS REF 11
Zkolei narysunku 61LJ2 1 ' T | y 21 NB® & NI Ldldsiki gié&iindoaowe;]
wdziedzinie epoki’a LINJ SRalGlI 6A2y e 0K g¢ge{NBasg geyill =
2RO0@61 0O aAt LINI6ARO262 A T 2adGl0 1112201 2ye L
a1 ST OAdz ylaihdtLdznoe OK Ll2a 200 A ST Iy20S38NB2 R | &
g1 NI 21 OA T dzy | 6tk walidadid YNl 200A0 RE Gt Rdz | NSRYA 2171 6
siech YI DI BBepbki,2a A N3t 2N0 Y B4R dahaubkbng)\Sici
Od tego momentu, w celu potwierdzenia przypuszczalnego lokalmagionum funkciji
geRI2WATdAANT o0& 0Ol (2ydéydz2élyl @SaNSRyS | bI8E ST
p2 Y A Steehd® | NI 217 OA fORciigY DR WEBR/ & yDIORF2 Rog | 02
nieustanneg & a U t LIYAISYIZ2S 2 RT SZ (i paByipuiinggdidd> | 202001 B3/ A |
procesu uczenia sieci
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— {rENING
walidacja
— test
min. MSE
dla etapu
walidacji

btad srednickwadratowy (MSE)

00 3%
epoka
Rysunel0od t NI S6AS3AA g NI2T OA Fdzy1 024 éér?l-a)/ZTCv))\
( g GNBYyAy3Idzz gl tARFO2A 2N¥IT GSal

gradient = 0,36248 dla epoki 397

gradient

100 momentum = 0,01 dla epoki 397

liczba niepowodzen treningu sieci = 6 dla epoki 397

momentum
-
=]
ha

liczba niepowodzen
treningu sieci

epoka
Rysunel6l®d t NI S6 A S3AA LiztNdneied hebrdanowdiividBedzinle epoki

bladt LIWYAS LINI &3 bniSoandIicoR20 A2 Omi@ingA 2 g & O
siecineuronowejz danymiwzorcowymiprzypisanymi do procesu uczenfaceny tej
R21 2y dz2S &A tanaizyNBITNBE BIA g 282 1IS BYOX IREBEK LINJ S
385 ¥ dzgl AA Y I LINI @2t Gn fAyA26D TFdzyl Oat
LINI SLINRP S RT 2y 2 |y INarsunku 6REedstBvio@k] wynikigld 2 6 S 2 @
danych przedzielonych d& i LJls 4 (GNBYyAy3ddzZ sONDORKOEA A
wszystkich danych 6 A 2 NN O& OK  dzR1 hdzédia wraz kJINdHcPoRymA S
g I NI 2 1¢@Adsydiikakorelacii liniowej Pearsona®( Na podstawie obliczonych
Gall 00T ey YWl s&i avA SEOR 58> yo 8t 0 S yuzyskinares A S f !
y I ge2l OAdz &A Srastaw Rung I( NIBIARMISyeS®@KE OA 2 6 &8 OK &

129



przydzielonych do procesu uczen@)d o6 NRT 2 & A f yele@ngpym2 NSt 2 6| y ¢
VIOt dSY ALl YAS g2 INdnie 8 &08bByA dieci przydzielopmi do procesu

uczenia)t 2y A SFINGI@T Kk @ &1 yS Rfl Sl Ll g n@NByAyIdz
NEOYAD &At 2[384]d OIS RL RbidAone mla wszystkich danych
dzO1 ND2 VRO Y G oA RNRT AGza 1 0BGS AbwgeddX Sy Al 1 2a

LINI eRTASE2y. DI BINY I REBRA G 6 A S owydniscididl & Yy A { |
&L 001 @ yy A 12 |RISINENNVAETY FYRgEAA] woe | 1 21T OA R2 LI a261 y
RIye OK detrbdstéiend kvdabeli 184 I NIZ2 TMIAO Y ANOS &At YyAS ¢
00,0014 od przypadku idealnego RL) LJ2 ( 6 A S NRIEI le2a s y&S 6 NRT 2 R2
212106 R2LI 42461 yAl d202 REORKLKRRE] 68 OR2 RRY ¥ &

R2 1F0oRS32 1T Sl INargsunda®BLIW ASIR &10 | A 25/ 2 & A

yI dzOT 2yS2 &aASOA ySdNBy246S2 Rfl SiFLls g GNBYAy
0S O0ONR 0ST ¢l Ittt Rye LRLISOYALl ye odlitddngh &ASO R
VI Gt 0SZ ieprieaciad KA |

N

trening: R=1 walidacja: R=0,9993
__ 1400 = 1100
= D
= 1200 oo 1000
S 1000 T 900
y ]
? 800 = 0
N = 700
o 600
= % B00
M 400 O
-~ a
200 — 400
&
500 1000 1500 400 600 800 1000
Jrucz [|X] fucz [|X]
test: R=0,99975 wszystkie dane: R=0,99989
1200
3 1400
1100 .
>
= 1000 X, 1200
. -—
o 900 — 1000
“; 800 J; 800
S 700 S 600
U gog al
- — 400
500
d 200
400 600 800 1000 1200 500 1000 1500
fucz [|X] fucz [|X]

Rysunel62d %0 A s N 6@ NBadsg NBIRBFedKt ANAeRBERSHeyRPKY R
GNBYyAy3dzz g1t ARFO2A A (Sailsg yI ddénycedy@Eian GaAGBKOA y So
wrazz wyznaczonyng & LJs O GrhiRoyeMdji finiowej PearsofR)acwynil 2 6 S y I Gt d Sy A |
21T o ASdelf 8y WA o yS yI & enhstav dmpi NE QA SRSES 0 A 2Rd &y @RO K

LN Y = A 7

g & 21 OidcRpy@lzielone do procesu uczenia)
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Tabelal82 | NIi21 OA 6aLls OOIRYVARIYBROKSNKNE grLdas y@w OK |
a A

Stk Ll g LINROS&adz dzO1 Sy Al SOAx | GF108S8 Rf
T 8A5 NI RI R
trening 0,99999
walidacja 0,9986
test 0,9995

wszystkie dane 0,99978

2000 | B frcning
N walidacja
1800 . test
1600 | btad =0
S 1400
S, I
o 1200}
ge]
© 1000 |
N
o 800
600 |
400 |
200 |
0 R
BIZBR 88389888 INGELSP2
= T T~ I - R - R B S = T - -~ B
W F IO T + 9 < o F -
btad sredni [Ix]

RysuneB3. HE 12 ANI Y 60t Rdz aAS0OA ySdNRPy2sS:

t 2RAdzZY 2ddZ2BDOF yS NBIT dzft G 1,68 E& NgA ( deNIs A & N

AASOA ySdaNRy2gS2 12adlF0F T FLNB2S10261FYyLl L
YSiG2Rt dmdésSayki I2da GtF O LR2T edeésyArASoi NRRZObe g2l
T oASONYdIdad GF G5 6 &zbrEo@ymipizydzielonyrdi YAk procesuczenia

(wynikowe y I Gt 88y Al 21 gAS8Gt SyAl 2§ NIwe bagdsol vy § 1
geaz1AY aiz24B8Fd8 NIBy/XORRBWR YA yYIFGtdSYyAlL YA 21 ¢
nastaw lamp. Tym samymd A S0 Yy SdzNBy 246l 1 2adlF 0O yI dzO

rzeczywistego syStYdz 21 g6 ASGf SyA246S32 A Y20S o6@éd6 |1
jako jego model w procesie sterowanit.2 Rl 200  yukyskan&@amrodzh S
2LIA Al ySaz2 abwskorMIAISSYA S KB 8D OOT ) § X PAlByg, A |
yI &2l OA dzwekiormd I8 F iR B 2ADFA | 262 DEAGHOBYEE

= o [ o .o A (12)

~

{1 Ol S35 U2 kewartygd VIAHIONOT).YAldz /| 6m
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2yA2alA geyAllFa2anoS 1T LINI SLINRgIFRI2yS32 Y2RSt 2

%N oy2 YSG2RIF Y2RSt2g4FyAl FylLtAieol yS3az
sztucze sieci neuronow Y2 3IN 0&0 dzyAgSNEIfYAS atz2az2aly
L2 YASAl OT SyAl OK geélLlR2al 02y e OK ¢ OpkagoiRang A Rdzl f y A ¢
modele 2 R¢ 1 2 NBhhettredterowany iY23Beo ge |1 2NJ &adlrysS ¢ LI
A0SNRSFYAL ¢  dzlpod Wdruhkiem y2A0S60 1 WEISYWY 21T OA  OKI NI |
I 6 A S (pbnyeSzézeniaz NI 1 gOlFLay21 OA alyvyS3az2 GigadSydz 2
gealnLIAN 1 vy lkéniedataSest laktualizagj@ modddla modelu liniowego
polega ona na ponownym wyznaczenilSt SYSy s ¢ AY | matorBiasd &

w przypadku modelu sieciowegaktualizacja polega n@onownym przygotowaniu
zbioruR I y & OK de&xprizfréwv@dzeniprocesu uczeniaieci.

W przypadkuliczniejszyct2 LINI ¢ 21 ¢ A S ( dtaBofviskprady, Olfe  dzo
YSG2Re gevYl 3lyan Ogrdey napokySkargedanych dlaopracowania
modeli %2k LINP2S1 G261 YA S Y2 RSt dz ptzygdtowantadAl tA1SE 162y | I |
fAOT 608 LINJ@{OFRsg LINLGgARU26S32 1+ OK26l YAl &A

4.5. Optymalizacja problemlokahegod G SN2 6| YAl 21 6A S
LINTI @ YAYAYFIfye@&Y 1 doéOAdz SYSNHAA

bl 2350 LIRONRIYS yIFIGtdSYyAl 21 6ASGfSYAl ¢
Y20yl dZd @&all o Vbl ¢ ABII®R| @HRER2 0slelit OSYyAS 21 A
biurkuY 2 0 S dyskanel dz L2 T NBRYAOGS6SY I YLR dzyasSal Ol 2
VAY A LINI QexdyhOSELIs IO & Yy A1 dz TRIMSIVIYM SYRANVER S
dzyAx Sal Ol 2ySea ¢ La8 shiugke f ARt S Aand 1OQEe&ER0SI28 ¥
GaLIl 00T 8y yA I ®SYI T ORBYEEBRBRYRISYAES ¢l RNHZAAY LI
GSy aly S¥S1id ot RI AS IO MR A Bresiy, SONSEMA dgedal @
YIEGtoSyAS 21 6ASGt STFALNIYR 0B ARGz A2 NI RNE | dz

2 GeyY YAS2aOdzZ ¢ bilflde@zjall HideNBO &d YL Yl an gei
2T 6ASGESYAS aldiB2@Aaf t REBG SYSNASyie Ol ye OKzZ (i
do e i1 26y Alenal WIAGH SWIA L & W 1 LRIy adFA ym S
T ldzgldl2an NsdyAOe YAtRI & 21 gASEERBYNMSKl Rl ¥ 2 ¢
aldY Ot RNOBYREBRVADASIYAL (RIN dz aNaASRYyAOK I

al2n0 ¢aYNVLIOI RYNEDFEREIODOT ey yA ] Hanp, T OASYYA
I Y5IEGtdSYALF YA 21 gASiGt SyALl obszardchpdmidzrerig YA ¢ L2 ¢

fFYL 2NX1T adly2é6ral LN Oe geai
2SReyAS O1TtlOan S s YIOASNI & | @ aphdyd | OF R262 3
21 6ASitSyaz2pSe tdzo 1T YAlLye 282 Geéelldz geadl NOTe yI y2
stanowiska (zmian&ego wiersza macierty® % 12t SA 6 LINJ @ LJ R{dz LINJ Sadzyiat O
LIN} sR2LI2R206ASZ2ads6SY Y20yl LINJeéeensz oS TYALylF GF yAS
A

<,

g LT 2adl 00K OTtT1T OALF OK LI YA Siadet GTAS y2Ad yAA So 823RIRNI AQHT T 82411 /S
lamp na to jedno stanowisko (zmiaf@ej kolumny macierzy
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Y20yl LINI @adNLIAO R2lokghedpd ¥ENBR B VBRR . BNBAS S
celem jest YAYAYLFE AT O2l [ dzo & OA | SYSNBAA LINJ S
2INI YAOT SYyAlI OK 068y NDEBORORIOKINI So 21T 6ASGT
w pomieszczeniwlzd & G | 2 sFizi 1 © 8 tstan@bzatdm O 02 F ONX20 1 21 1
pracuieda @ A 1 SY DhystANS (& SiyIAD 2 0 T ladmO BISNIT |- DRNE T dze ¢
fAYA260D T FESoy21 0ANn Y208 4 QFdua{10 210N 683 LISIBT
2 I a ypeatuj@ amodd0 45z O N O vy 12 | Y DOskybtRiedadzdyWynosi:

06 B 0 0 (13)

Moc ta jest Fdzy'1 02N 1 YA Sy ye®diQ iRS2ORARYY 8DEKO YAYA
WSRyYy 2 OfeSTogari2Sa NI yA Ol 2y T S 2RI IR2ARIdz y VKt o SyRAHFY &
2T 6ASGESYyAlL T (iGsNB YIan oeo geiig2NI 2yS yI

Optymalizacja sterowania mvykorzystaniem modeldiniowego
t NJ @ 2Ydy2idss forSYLd LINY Odz2znoOeé OK ,TamadahiS Oy n 2
optymalizacjiy2 oy a¥2N¥dz02¢l 0 2IF12Y

T YAYAYI'QABEG | 8 0Q
GFr{1{ASs dSY

N m g
gdzie: .
W O E o Q &
Dy O E of y L . :
A & & g & . Qe Q QMR phe ‘; (14)
Gr Gr E @f 0 &

Hementami wektoram a dczekiwaney | Gt 8 Sy A | n& dtadowiSkadh Sracy |
100N/ Al  BIRBTSNEYy O2A 205Dy ROKI tlz0RONRGY A | F dz
21 A 6FNHzy1A 23INIXyAOTI2n0S Yla2n LkRaidlo f
zadaniem programowania liniowego.

CAZNNO LIRR O dzol At aGGBKIANI 3 TSNS G SV X 2 65583 2
pomieszczenia 4.6% LINJ & & (4 SNeROSSHYYAAdE | Y Lprodléndtghl OSY C
LINJ e2Ydz2S Ll2adl oy
T YAYAYI'QABEY | 6B Q
Gr{1{ASzT dSY

N oW g

“MocO 2Sad adlron TFHfSdoyn 2R Geéellz TFHadz2a26lye@0K ¢ LRY
46 Patrz: rozdz. 3, s. g.
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gdzie:

Wy O E @ Q a
wp Wi E  wjp Q. . a
y ~ ~ = ~ - ° ’ } 1 o
Orp Or E O p Q a

2 O0Sfdz NRBT gANT YAl LINE MatiSbydavensjiR2025W(padzi G | y 2 LINJ
T ONO.VRYASSlId 6 NRIGlLoOlyey LRYAS&AT O SyAdz
LINI @e2Ydz2n ¢ NQ&iBIw ~Rpitp Kby B9, NB T yAAXT &N

Z 21 N@HS yI 20f ADIatTIeGK. 2&ayVEDOK y I geazi1n NeIRI
dyskretyzacjig & LJs OOTR2 yFANB &Yl ye geyAaAl LRI 2adFa2S o6l N
optymalnemu,  GF10S yAS YI AadzayS3az2 gLI0egdz yI ¢
21T 6ASGE SYyAl o

Optymalizacja sterowania wykorzystaniem modeltANN

g ANT S1 YAtRI & 6S1G2NBY ¢ MamanweKkioesiy A 156 1 C
wytwarzanych na stanowiskagh | (0 t D1S@&A S & (paBz/riistinek 5pjest opisany
I I L}2opmadduknegonodeluANNg &8 1 2 NJ @a G dz2nosS32 al Gddz0l yS 3
aAYAYLFTATFO2A LRRfSIAI OF0] 2300k VSTzadazlnd
dzg 3t OKIF NI} 1 0dSNR&aGe]lt &aeadsSvydzv2al dADROBYMBs S
o0OANIAV2T OA &eé 3y lzddalzie aply@NAFROFH2 AF R NMdz02 6 6 21|

T YAYAYI'QABEG | 6B Q
GFr1ASZ 8SY
60 (™ m

gdzie:

D QRO HY  p,m (16)

[ |
S el
Q‘('DLQ‘Q‘

o A A

t 2YASHI0 41 NHzy 1 A 2 IYNISIADA2261D8 & F BNOY dza2 B di k- o @
jest zadanienoptymalizacjnieliniowej zograniczeniamz  OSft dz NBT A DT F y Al LJ
wykorzystano program Matlab w wersg2015A0 LJF G NI B). [Poubbdie jak |

w przypadku zadania optymalizacji1lf), I S ¢ 1 3 prakigczngchNB T ¢ A DT | Yy A I
T2 NABDIYyRESH f Ad0al @O0OK O1Tt1 OA &aSiyeoldkKo

47 Patrz: rozdz. 3, s. §.
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2 yA281A @8YyA1LF2NOS 1T LINI SLINRBgIRT 2ySe 2LJea\

Optymalizacja problemu lokalnego 8 4 SN2 g | y A | pdlegar Ball f Sy A S
wyznaczeniult { A OK 6aLJs 001 eyyAlseg [T OASYYASYAl L.
opracowanych modelmatematycznycha @ & G SY dz 21T 60ASS (it SsyNR ¢ B2 R
diLydz TrHat G2 OPASODNPROK &1LI2 LNT &ée R A BAT S¥
T LISeWMYMR YI £ yS SINBRAOAIGNI Sy AyadpPNIreqayl Re1T
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27 6ASGtQYXASAl O SyAadz ot RT agianicznis @yskSmidrty A | y 2 Y &
G262 0 ¥dItgpu zmianami, 2T 6 A SGt SyAS yAaSTlatGeoOK adl
T OASYYA2YyS REl dd 8a]l yWAt REAjmaaryyii pudynii $32 12v
aldly26Aiall YADP % dzgl IA yI geaz2in G2t SN yoat
27 6A St YA 108 yIsANT dz2nd R2 LAOONBEFTH I YXBI y
A NPT 2IT gRODF&ELS & K ©OLIE 2vRtei#DIa dodkilkudzid A t OA dz € dz]l &5 &
VI a8t dzy R 24ANIYAtOAl FRHAIRt Girlydz daAGl £ 2y &

2 RNROBWINE 2y AT 26FyS32 AG§SNBGFYALST RIAC]
LI2TA2Ydz 21 6ASGESYyAl yI aidly2gsirall OK LN O& ¢
powinno zredukowda 2 ANJ YA Ol I 2n0& ¢ LJ0@ 5% dzedktNHiays| A2 g2l 170
dd0ed126yA12Y R2ai2a2¢6lyAS 21 6AS0Gt SyAl R2 0O
dalsze badania w tym kierunku.

Przela (i F 6 A2y S NET 61 d y A lzastosawdrie S Mzgly) > 8
spersonalizowanego ster@mia w biurach typuopen spaced t RLING ¢ | 8ol A O 2
poprawy satysfakcji komfortu dzd & (i | 2 gayzatdnsmetoda i I 0 @R hich S
akceptowaln® 51T At 1A GSYdz Y20t jeplS2 (6StyRI2A S dzdz{Lb2] LaNY |-¢
S¥FS1desy21 OA Sy SNB ShudydkhcyfoSrRel Ad ONMIy 3 O1 &a@AaAIISEYQIK v
T 6AFR2YAS LI NFfAD209)rYS LINI ST dneilil26yAlss

W ramach pracy przygotowano kwestionariusz &@ 1 Iz&d@dwolenia
26 NHzy 156 21 ¢ dSBASIyWMREe DK 61 GsNE ot RTAS ge)
zdzRT A I O Spo odamaRdnibpandemii ©VID19. Badania tedzY2df AgA N 20Syt
poziomuich a1 Gea¥Fk102r 1 sedslNI+yeOK 41 Ndzyls 6
waidlylOK dzaidlft2ye@OK 2F1 A LINJe& TYAlLyYylFOK 21
sterowania w otwartych przestrzeniach biurowych.

2 [ I ZATSONMINBR SNBy O2A 206S0yeé O¢haraktdrgsiykj 2 6 YA | 5 & .
pomieszczeniaA a@a G SYdz 27T1dASHISHIAYRSISAA] Olazr Ry 21 OA
Nb Oey RA Gt VR MRANS FSNRP Gl yeYAS || g6l NI Fye&YA Yyl

56 Patrz: rozdz3.2, s.85.
S"Patrz: rozdz. 4, s. D5.
S8 Patrz: rozdz. 2, s.87.
59 Patrz: rozdz. 4.1, s. 50
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Y23IMe o6 2 RYaASYyTyASsRY O 2Nast Yy A | y I Gt opBoliskicB T ¢ A Sl
stanowiskach pracy jest ograniczoni® g @ 0 a1l @ YA OKJ NI 1dIISINES (1ENJI &
warunkiem RT A | @lay A G {1 A OK YL 1 LISg6yeyY YAYAY
I OASYYpPBlyK2 @A all> (UGsNBOK dmed|l2eyArle 20
2T 6 ASY¥RIWVALIRT 240G 610 LINI ST gASGE2ySo

wi SOT egAaaiasS 2aan3atrysS 2ai 0Tt Ry21T OA Sy SN
g1 3t t Fotigs M SNHAAA LINT ST dubld chupiki 38k 2 T GAl SNl D4
66 T1tfSdy2I OA 2R T lFadz2az2élyS3z2 NRBITGANDI |y
LI azdoddGyAol Sax LT F F2RTAYIF YA LINI O& 06 A dzNJ
instalacji npzasilania lamp lu®T dz2y A {596 aill y2g¢iralz2ee OK®

Z uwagi na braldl dz2 yi Ad|AsBiPA @A DT F yAS o6t RTAS OKI N
niskm kosz68 Y St l adGdeol y21i OAn A OFi¢wSDANSG AR
geyAllanon 1 o NI lodxkiuklyym BtAlM lotieRtid stetowaddjesty S 2
YASdzT 3t t RYAIFI yRBABYALERNIEYOERYS YR 6 5S &1 8a)
L2 A0t 0A L yABWAOAAYAL RN & LINSFSNR Gl yeyYs | &
21 6 ASONBYFR20BN (66 | 2NILBSYWRSFMWNI ST &l vye OK
LR LINI ST T FRIEYAS 2L T yANS@@Saia a 2t 6 4 $dzti SOR i/ ¢
optymalizacjiiz T £ Soy2T1T OA 2R LN 2t2i AIIS@A YS@IBE2 5 RB(
GF YyRAST ot Rye Y2yiald 2RLI2GASRYAOK Ol d2yAls s

2 Or0126A080K 123l RRPOKYUIRPOERT S§YDI Ry A tizh
LINI 08 fdzRT A o6LISyaasSs R2RI[@A7 127, BI9&zhtgn2 f Sy A |
zLJzy 1 Gdz 6ART SYAl NI OKdzy{dz S{12y2YAOTyS3az2 LN
L2 gAYyYy2 DNIOYABALIWNI O26yAlses 6 AOK TIFREFEYAL
z6 NYzy 156 21 6ASGf SyArAz2ge OKd Y@MNd eshidjiRt | LI
LIN} O26yAl1s56> seRIay2] OhgelyMI{d& NS NB BdzAGRR |
AGSNBGI YAL 2 Y@ aRPanwetSLYMISSrs e 0 &l &6 2al OT t Ry 21
z23ANI yYAOT SyAl 1 dz e[l SySNHAA St S{TUNRBOIySe

W niniejszym2 LINJ 02 g | y X ddb INde@@iely 2 1 6 A Sleindy A 2 6
stanowiskach 4 S R Cudy3kanegoy' I L2 RA G 6A S ayddINBT RBT B A | |
preferencjicojest] £ dzOT 2 6 S R2 & A B INIFHIE @IStyR Y 2w ofvartejS y S NH A
przestrzeni biurowej, 1 10S LR 1| NEPNVAOFHOHYAB2Y Ot 0SSy
W przestrzeni pomieszczenid O Yy Anini¢js2e opracowanie oddotychczasowych
publikacjj R2 @ OT nO& OK NI 3 dzf ikradretypuopeyt Bpacd2BR tleB]t vy S2 4
g 10sNBOK TI1OFIRIFIy2> d8S galeadlArAsS 2az2oe
gey2ai1 NOS opns Z kohiw opratmdvaniacidzs 1 fAE B Ry A 2n0& OK
sterowanie odl I 2t (21 OA53, B3 y Ol@RIagieNKI Ry A 026 yS LINB T
doed12ayMS s56alltlly2 2SRyl | L322 OK2RT Sy Al 0
przeprowadzonejw ramach rozprawyanalizy®, Y20y I 1 I dzolBNd &esest (8 S
LINSEFSNR G| yS yI Gt oaSy2raldzy2]l 260A2S Gyt ASSY|AAES DORIGERR yyALl 2
preferencji 238267 1¥. Ponadtg p2 YA Y NP A & | gomigs&zenimpisanojako

60 Patrz: rozdz3.2, s.87.
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LINJ & N pracyirdzgiigsackoaychs | ROdzd 1 OA Ly
TkierdnkuChkrdzigj praypomiaond @oratorium

biuro typu open spacel |

i1l 6NEOSYAlF aAS
komputerowe.2 I NI 2
SySNEBSGe Ol ye a

|
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522 0e&01 yS R2 dzawdcwarkSzZ 2
przestrzeni biuroweg, wykorzystaniem
nowoczesnych instalacji elektrycznych
stosowanych w budynkach biurowych typu
smart

t 2y praefstawiond | O2 W8 YIRIOT ¥ S R2 dza i lowartBjZz 21 6 A
przestrzeni biurowej z wykorzystaniem nowoczesnych instalacji elektrycznych

stosowanych w budynkachiurowychtypu smart, ¢ | 2 y 1G9 firs@#zdvanych
wramachmetodyspe@ 2 Y I €t AT 26 yS32 AGSNRSFYAL 21 gAS

Cdzy1 02l 21 gASGt YAl I K ediloNetx {Ssydh SLINSNGER2 YT YNX
orazdzg 1 3t t RYASYAS AYRegARdzZ f yeOK LIR2GNI So dzd¢
wh NHzy' 156 21 6ASGf SyA2se@ 0K R2 AOK LINBFSNByOeR

Metoda A LISNR2Y | f AT 26 yS32 AGSNRPYWRYSI 08B GA
dzy A SNEIf yAS ge{2NJeadesglyl g LINRPOSaAS &f
pomieszczeniachbiurowych typu open space ¢ & LJ2 & I 0 2 yhdy@idualnié
steroware lampyLED.Metodata Y2 0 S 0 &dwanh ke® /2 ( Nd dovidkej
OKI N} {GSNEAaGeOS, Humaturdel itpy Stahawiskiprady 12 AOA So & o
swobodnieNB T YA Sal Ol 2y S 41 3ttt RSY aAliig Agl23iNd Bdz
napoprant Y20t A 621 OA NEBEOYAO24 YAl MHEISHOIZ az2nite Al
fLYLI TylFaR2gl0OF aiAt oShERE NBRYAACS yY INR dza 1 |
metodyw otwartej przestrzeni biurowejawartow podrozdziale 4.1

Lampy typuLEDOK I NI} { 6 SHBRE@&E D aQ@mSGiafa/In L2 RO
pracy w stanie zreddk ¢ Yy S3I2 ayid R G A § ¥ @nepdiadiog & LI2 A 02y S &
geaz|1AsSe 2 121,0k L&Y VA RRHDOBEA NEBARBEFAI 1 6AS
w czasierfinimalnyg a 1 F Y¥ A2 G+ y O YARWAONLRZT A2Y 1 6 dzNJ
dosieciSt ST UNRBSYSNHBHSGe& Ol ySa vemiydadkwwiykoeyistAniay A ST |
modelu liniowego zastosowane I YL [ 95 LR gAyye OKIF NI {1 GSN
fAYA260 OKINITOSNRBaGET N NBEWOAXSO2" @GINLSN
wo A dzNF OK T YA SWSI] AavAtl 4 NBEEESS Y adS/¥FAaLBIYAY
AUNHzZYASYAl T gASGftyS32 1YL [ 95

KOSt A 0dzRey S 2 Shadil y peeBBInidl2gat 621 6A S
wstandardzie DALIT Ay G SaNeBgl yn 1 aeaisSyYSy ,aidSNe«
implementacja proponowanej metty sterowania nie wymaga modyfikacji
21Floft2al YAl tFYLZ | R2 T FRFEGFYAL gaLll 00l
gel1 2Nl eadlye AadyArsSaagompm opyRaizadg v NI |e2avideyain @
zwybranego  modelu  matematycznego  pomieszczenidlJ2 6 A YA Sy T 2a(



zaimplementowany w odpowiednim sterowniku lub komputerzé 105 NRBY
skomunikowa® Y | NBkS@y@idBaidualneinterfejsydzd @ (G 1 2 6 Y MdANd O R2 NIy A |
g &1 NEB 4 I 2B 6isoisk

W sytuacji,gdy nie wszystki@ LIN} ¢ & 21 gaAIs (& ESE/BRR2gASS T | £ SO Y A S
zastosowanied LISNB 2y | f AT 26 yS32 & SNRPBIHW I Y20 toMmeS)
LI2R 6+ NHzy{ASY GNI{(1dG261 YAl O Ué OkijedaefzL) f I YLI
lampyw rozumieniuproponowanej metodyw takim przypadkupogorszeniwlegee D
Y2tveT @B (6 NI Iy Aadnych sNBENXIg/A| G 26@éni@viych ke pobliskich
aldly2erallOK 2NIT LRLN}Iwe STSliaesy2] OA Sy SNH

2 NHzy 1 ASY LIRIRGARDZHEH2 YAl aeadsSydz 21 6ASi
LINJ eat G e Y2RSt 6f AYA2dd | 0 Szaendjiodaddlizagf A 2 6803 |
sterowania jesy A ST YASYyy2T 6 OKIFN}Y{GSNeraGe1A T6ASGtyS
alYS3z2 &eaaSydz 92|lada 20T yOezesy®e3 25dbJ RS a i NHzYA S
[ 95 Y20S o0é06 (1 2YLISyazglye Ndpreek yzadsnie LINI ST C
2T yaSeaal S3z 21 a ASHIff SYNRIG | RTOA o/ 2 aNBT|dif | N S O
12YaSNBI O0edayS dzNI NRT SZ 21 gA S hSuzkatizZedieOKE 1 ¢ NI
T Nk RSO I ¢ RAILE WS 2 NEIYIA &2A ali Namg ALEp..GHY T oA St
w pomieszczeniug & & G N LINID ST W Ml lwypezypadkumodyfikacj dz] O} R dz
stanowisk) konieczna jest aktualizacja modematematycznego pomieszczeniaa
podstawied € y A U3 ¥ A [ukSymhulacji komputerowéy.

W odniesieniu dadbiur typu open spacelINR L2 y dz2 S  mtkrpretatpNJ & 2t OA S
wytycznych normyPNEN 124641:2012[7], 4 SROdza (1 ds NB2 206ail F NBY T I F
20SOYye@O0K LINIO2¢6yAl 56 20al inmFXSHSELRENDRING
zGS2 alyYS2 3aINHYzLIE o0AdzNBINI SBGRDEEI Nt © B a i@l Iy
rysunek 55%.

51 TFralLkRrl22SyAl LRGNI So6o yASYLFHE galeadi;
VEGtOdSYAlL 21 6ASGtSYAl yI  2dapnhid] ROD & (pizy R YAl L
dzg1 3t t RYASYyAdz S1aLx 2 G Oe 2ehi§.2Zbyl Wysdkiy & LI NI Y
maksymalneR2 a Gt LIS y I Gt 0SYRS2RRGA SIS WRIAGY 2 alB 21TA
y I a1dzi S1 ILING BENB AL YYRDOK yI Gt oSz 21 6ASGt SyAl
nastawfs.

t 2y ASslL0 yAdAlL YREE&GF g2 69320 WxadapeoyAill
LINE F S NB y O 2 SprayjaiNd yoR21yyr I yAS @rgd Bek szkodydid Koinfortu S y°
iLINT gy 21 OA % gdteNPpdv@nadB AN @ 2 Yol adG2adzy1262 V.
poziomie.t NR LJ2 ydzeS &Atg | INKNR & & S®uabi2ABd Salrésu
regulaciji

81 Patrz: rozdz4.4, s.132.
62 Patrz: rozdz3.2, s.85.
B¢ Y.dS
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~

Dt | [ FLISGYASYALl Nk 6y2YASNYyS3I2 NRil1OIR
YIEGtdSYyAS 21 6ASGESYyAlr yI 26all N OK o681 LRI
najmniej 50%y I 2 g & OLANBSHSNR ¢ yS3I2 y I wt darejy/drupie 21 6 A S
biurekd®.

t 2ROT I a 20 ROV2TTOAISHYASY Al 21 g6ASGE Sy Al
T OAlLY A adzFAildz 28a1TeaN] SEAGNT ByIB Syt NABAI
60NOT 2yS A LINI O2 461 & LINI eytraYyyasSe |1 LIS &
T OASYyapdidplOe Yy e (ibBBRBENVOE yI it dSZ 21T 6ASGHT
normy PNEN 124641:2012[7]:nn f E y I Zaxal | INDASI Y6 KE 2 NI |1
adzZFAOASD® 5t T NBRyAS3I2 Ot AyRNEOI yS3a2 VyI
INEGSNRAdZY pn f E &&ILIRIYIAAIDNNI { BIQHt yidaawandz Sd
y I dzY2 0 R RAR SN BRY A2 04 0 REXOS L0 NNWSATdzing DA S (i f
stanowiskach pracy.

Zajmowanie przezue (i 11268/ Al 0f Ad2y @ OK LINBFSNByO2al
stanowisk w ramach jednej grupybiurek, dzO liaiizaspokojeniel Nk d Y A O2 g Yy A |
LI2GNJ So 21 @A S0INTYoM2Sg L@KY A S&al Ol SyAl @

W celuograniczeniadyskomfortug & ¢ 2 O y S 3 2w A IYAA §/ikdeBay A dz
a A tosowanie OF I8 R LINJ S21 6 YAt RI & adryrYA 21 ¢
T OA SYewiA INRAT €lanipydo kiNdzRT A SaAt OAdz fdzlaseég Yyl &S
zwysokiej tolerancji ludzi dla gwolnych zmiany I Gt 8 Sy A 82T ghISHd Sy A
VI gANDTIOEBEYOK2 T YALY T AL GO yIFiGdzNY fyS3azo

RSIF3A2461yAS yI T FOK2¢glyAl dzed126yAlser LRL
21 6 ASGE SyA2280K R2 AOK 20S0y21 OA fdzm NRBRII
Ocenad A SoNOS3I2 TadAr yidr ATt SiPs { y eY2 Sa @Az ¢

2R084I1N0 LI2Y20N YS{i2R o6& Nkabeli gyl {t EEDADB dN>Y
dzg I 3t LINJ SRS gaieadliAyYy ylI YSG2RezX {iGsNE

geINRBglFYyAS TlLat G271 OA LI2al O SwslflyeSHK 2& DAY 2
LN e2ct1S2 YSG2Reé RSGS102Ax Y208 o6éd6 yASi
az2d0fApS 2Sad Tradtz2az2é6lyAS g1 NRAIFyldz g1 2NI
Rf I dzl @ &1l yAl )\yﬁeéé)\ﬁedzl-fyéa ged2Re HARI
(szcz8ls f YAS 6 LINJ @LJ R{dz 3IRe galeaidlArAsS aidl y;:
dzo 21261 YARSBRYHANI §yAS dzl e&d1dz2S aiat s0GSRe |
yAaoal $32 1 Jzv@&@MI I SYySNHEA A | I OASYYALF YAL z
stanowisk.

Wceluograni@y Al L2062 NHz SYySNAAA LI az2deidyAaAol s
biura, 6 NIi2 NRIT gL oe&ds T1ladGza 2a|oy)x$07aufa|yréaa$£2
TFaAaAtF YAl f1FYL tfdzo .0l dz2yAls6 alGly26ra126ec(

55 Patrz: rozdz. 4, s.118.
66 Patrz: rozdz. 2, s.87.
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WT I £ S ooy eodiz&uk wykonywanego zadania wzrokowedod & i | 2a6 Y A |
LI2T NBRYAOG6SY AyYRESARdZA fyS3I2 AyGSNFS2adz 12
G802NM¥z F1ldzr tyS3a2 LINRPFAfdz F{1Gegy21 OA Oy LD
drukowanego pisanie na papierzeLJA &+ yAS yIF {1 fF Al GdzNJ ST LINE 7

dza G 6 ASZ DlMEKt SYAIF YAt GFYALF RflF geoN»yS32
o 1ddzZt tfyAS geoNryn yladalet 28ad NBIFtAT 261
T OASYYASYAL I YHamyfikacg dz8 1 ¥ & ¢ yRX {149 twRaglu

LINI @ 620F yAL T LI Yvidtlehia yd2 OK | pezz GikgistasoBiske |

opisano w rozdziale 4.1.

Lyddza Oeayl 20a0dz23l A (1 2YdzyAllO2l 3 NblgyASDd Rf

Dla poprawy interakgjindywidualnyinterfejs komunikacjiLl2 6 A YA Sy 06806 Ol {1
R2adltdayd ORBz8R2 (i (a2 digfejd N L2y dz2S AX¥ALX S eS$AERl o2t
w postaci aplikacji na komputerzetablecie lub smartfonie pracownikdnterfejs
ANI TAOT yeé pigsty Apfyjazyy ole 62 6 a 0dzaNG ghA B Otaly | 0
YAS202 0 OKPohadtda BOKY 2P PA Ol L@ glNIy3all Rt SYyA o6 |
2532 LN} 6AR0U26S32 dzd e INRIgdzWMIBIsASd I RAB a iR 6
RT A lagysteynd sterowania

Ly FEATF Y20fA 621 OA 2SRy201 SaySestaMd@ych AT I O2A L
LINI SR aeadaSySytypusmaktSit Syazgey
bl ¢ A NidazZNi02 a (O-SY &st@éwania stawianych przed systemem
21T 6ASGf Sy snzad ¥ ¥ 0 i B I8 Kikh jednoczéshepmalizatji YSG 2 RN
spersonalizowanegd § SN2 g YA 21 g AP iy$ EAS YIA2DOISyWe ¥
1 wykorzysywanie | ¢ Aal dzi@hnego i dynamicze reagowanie na jego
T YASYyy215d 7] OSt dy A $RYQBNWERZ ¢ [ysAAl¢i O y I G d:

AYF2NXYIEO2l 2 NBI{OFRTAS T gAlGOF RT ASyyS
gel12Nl eadl yl R 2 RIfal Se 2LIGeYlfATI O2A
LINI @ OT @y Al 2NOAt RATSFRRS | ¥z OK 243l OT t Ry21 O
(F3aFrRYASYAS G2 o6t RTAS LINI SRYA2G§SY RIfal &

 funkcjal NJ y 0&@360SHA 1 gnetadh speérgoralizowanegsterowania
21 pASUYEYS S ¥ (3 LySGBii B el 6 ABE2 Y sA STt Sy AS
spersonalizowane), podczas gdiz 1 2 & DIST® 1T gASiGtyS Y23InNn NBI f
dAGF 6ASYAL 27 6A8Gt Sy Al

~

 pozytywre 2 R R ywarieOy | 2NBFYATY Ol 026AS1 ¢ 7 [k
0A2t23A01yS32 yASgATdzl fyS3I23 LRLINI ST yLo®
temperaturze barwoweg realizacgg @ YI 31 RI f al @0OK ol RIZ 06208

jednoznacznyclwvytycznych diai T @® égak S dldorStyiidzheoE),
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funkcjaNJ L2 NI 2 6 YAl 2 1 dz0 & OAdz Sy @aiFdah 2 NI |
Y20t AGI '} NI YI OK RdzpAGAX S PRAIRIANERTRY A | |
zintegrowanego systemu sterowania

Yy A ST a0 2i€xhwbdm realizacja funkcji sterowania realizacg wymaga

AYLIX SYSyidl O2A NRIT6ANIFyAli RReallaGKizae R
dF3FRYASYAS (2 10NIRE PiSehdidcS chdutopali S Y

YAGTA LRTA2YROUYIOKYAY26888SYdz NBIfAT 261
YVAS LIR262Rdz2S Re&a12YTFT2NIldz ded126yAls e
LR gAYY Il LRWIASIGHHBHD | d y I ¢ cRealizacpdeypniagal 2 6 Y A |
implementacji N2 T ¢ ANRT FyAlF R2 1 I ailRIat251 820 KLING [ R
dF3FRYASYAS (2 10NIRE PiSehdidicS chdutopali S Y

funkcja zdalnego sterowaniac NBI f AT | 02t Y20t A6 & |
zintegrowanego systemu sterowania
integraca z systemem rucdYe& OK LINJ Saovzy 1 GGARBOIALF 2N

R2ali2a26lyAS At21 OA T oAl GO0 RIA§YyyS3aA2>
integrac) Y20 S dodSf2(LAGGAYS LINR LIDER 6 yS3I2 NRBI ¢
GLIVE G SIIDLINY It 1 2YF2Nldz doedl26§015653
TE21Ff AT 26 vy SjejcealitaghdnfmagdjenakR [AtSayTTé QK o RI Z
aedvydzZ 261 yAS ¢ all2aso yASalloftzyz2ge 110
YAS20S@®f 21 OMBI f AT F O2A TFdzyl Pe funkcimdtar (i S Y dz
ITFaFrRYAOT 2 R2Ge0T & olifvReé ¥{ 3 &2URNYKBW DB Y
aeydz I 02 2Ro6e&gl aAt LTI F2RTAYIlI YA dzd ¢
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6. Podsumowanie

hoSOYyAST RIAt1A geaz21iASe HPoddzasSpbecy 21 OA
waidl yAS 1 NBRdz] 2adid, yneddy S w3 NBA S50t Qdravania S 3 2
2T 6ASGt SYyASY 612Nl eaididz2nosS 1T OASYYALYAS f
metod jest regulacja indywidualng @ 5 NI dzY20ft AgAl 211 fyS R2
21 ofASYIA L L2 al Ol S3s f y éstbistychdil I2yRe2¢0Al 52|  ALININIRT SR\
NEB 1 | O} Rdz, a pdzzio/uzygk@rieiindywidualnej wygody widzefiego typu
a0SNRoIFYAS 21T 6ASGtSYyASY 28aid LINI SRYA2GSY
dotychczasowe pa$ R2Ge0l eove LINT SRS gal eadalAay
wieloosobowych ¢ & LJ2 & | O 2 yoRsY) W bigrach typuopen spaceta forma
A0SNBGIFYAl 21 gASHt SYASY 2Sai NBtlFdesyArAS Y
YAS 080l R2 (S2 LRNE LRRS2Y24l Yyl ®

2 yAyAS2al Sa LINIOe Fdzi2NJ TFHLINRLRY26l O
A0SNRGL YAL 21 ¢ A S ppeb BpaEY (diRRBINIGE & 1Jd2NO Y
YAST I fSOYAS &A0GSNRgGIyeOK ,idiYRWIERGBIl 202088 § 2§
R2ald2a26l yAS #ehial had Sayfidwisku pracgwi &elu zaspokojenia
specyficznych indywidualnychLJ2 G NJ S6 2T A St SyA246@80Kd hi
YAST 2t GeOK adly2gral 2Said LINIeOASYYAlLYySo
AYREGARMZEWIINBHNIYR S 2 Rowiskgr @ tdiA2tT{OM LANIBOel &2
1ASNRGI YyAdz Sy SNHA A ,dgYSRUakEnitddreljgp (dxieoon2 g Fyyr A 10
2T 6ASGE SYyA26SILI2INNRs BRSRY2O0F SRy &2A al dea¥fl |

/I TtT OA26S SF¥S1ide LN O& VyI Rpulikoyahes2al n
wi AGSNI GdzZNJ S {NlI22¢gS2 A YAtRI&@ylrNBR2gS2:
YAt RT @y 6B R® 386, 0IR, 387]

2SS galpfatyABDI SRalGl gA2y 2 NROT U200 N2
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9. I OUNOT yATA

wBE oNnOT yAl !

Z850G1F 6ASYyAS Likidstbnafiubakémpdictodyn &

Ergonomia pracy na stanowisku komputerowym

ankieta jest anonimowa

*Wymagane

1. numer stanowiska komputerowego przy
ktorym siedzisz? *

2. Twoja ptec: *

kobieta
mezczyzna

3. Twoj wiek: *

4. czy masz zdiagnozowang wade wzroku? *

tak
nie

5. jakiego typu wade wzroku masz zdiagnozowana? *

krotkowzrocznosc (-7 widze niewyraznie w dal)

krotkowzrocznosc (- widze niewyraznie w dal) z astygmatyzmem

dalekowzrocznose 7+ widze niewyraznie na bliska odlegtosc)

dalekowrocznosc "+ widze niewyraznie na bliska odlegtosc) z astygmatyzmem

astygmatyzm
nie pamigtam



. Twdj stopien krotkowzrocznosci (w dioptriach):

oko lewe oko prawe

do-0,75
od-1do-175
od-2 do-275
od-3do-3,75
od-4 do-4,75
od-5do-575
od-6 do-6,75
od-7

nie pamietam

7. w tym momencie mam zatoione: *
Zaznacz fylko jedng odpowied:Z

",

o okulary

a

| soczewki kontaktowe

a

- wtej chwili nie korzystam z kKorekcji

%\

| wogdle nie korzystam z korekcji

o
b,

o
—
o
—
i

b, A

Przejd? do pytania 11

2. Twoj stopien dalekowzrocznosci (w dioptriach):

oko lewe oko prawe

do +0,75
od+1do+175
od+2 do +275
od+3 do+3,75
od +4 do +4,75
od +5 do +5,75
od +5 do +6,75
od +7

nie pamietam

9. w tym momencie mam zatozone: *
Zaznacz tylko jedng odpowiedZ

i
|

| okulary

%\

soczewki kontaktowe

A
%\
A
a

1w te] chwili nie korzystam z korekgji

|
—
|
—
|
—
|

A
",
A

wogdle nie Korzystam z korekcji

PrzejdZ do pytania 11
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10. w tym momencie mam zatoione: *

) okulary

| socZewki kontaktowe

) wtej chwili nie korzystam z korekgji
) wogdle nie korzystam z korekgji

11. co zmienitbys/zmienitabys na swoim stanowisku? *
(zaznacz wszystkie wasciwe odpowiedzi)

[ ] krzesto

[ ] tawke

[ | monitor

| | oswietlenie

[ | Kawiature / myszke

[ ] stanowisko jest dla mnie optymalne - nie zmienitbym niczego

|| Inne:

12. czy rozmiar ekranu monitora na stanowisku jest dla Ciebie optymalny? *

) tak PrzejdZ do pytania 14
) nie Przejd? do pytania 13

13. okreél jaki powinien byé rozmiar ekranu monitora na Twoim stanowisku: *

) zdecydowanie wigkszy
) wigkszy

) mniejszy

) zdecydowanie mniejszy

14. okres! poziom oSwietlenia na Twoim stanowisku: *

") zdecydowanie zbyt jasne PrzejdZ do pytania 16

zhyt jasne Przejd? do pytania 16

") optymalne Przejd? do pytania 16
) zhytciemne Przejd? do pytania 15
: | zdecydowanie zbyt ciemne Przejd? do pytania 15

15. w jaki sposdb rwickszytbys/zwickszytabys jasnosc oSwietlenia Twojego stanowiska? *

dodatkowa lampa biurkowa dla jasniejszego oswietlenia tylko mojego stanowiska

| regulacja oswietlenia lamp przy suficie dla jasniejszego oswietlenia catego pomieszozenia
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16. ogdlnie w pomieszczeniu jest: *

zdecydowanie zbyt jasno
vyt jasno

optymalnie

zhyt ciemna

| zdecydowanie zbyt ciemno

17. czy wysokosc Krzesta, na ktorym siedzisz jest dla Ciebie optymalna? *

| tak Przejd? do pytania 19
nie PrzejdZ do pytania 18
18. okresl jaka powinna by¢ wysokoSc krzesta: *

(7 zdecydowanie wyzsze
wyisze

| niZsze

zdecydowanie nizsze

) przyiemne
dosc przyjemne
neutralne
intujace
nie do zniesienia

20. spdjrz na Sciane przed Toba, czy jej oSwietlenie jest: *

" stanowczo zbyt ciepte (Sciany wydaja sie miec 26ta barwe)
) zbyt ciepte (Sciany wydaja sig miec delikatnie Zdlta barwe)
" oplymalne (5ciana wydaja sie biate)
zhyt zimne (Sciany wydaja sie mied delikatnie niebieska barwe)
| stanoweczo zbyt zimne ($ciany wydaja sie mied niebieska barwe)

21. czy uwaiasz, ie os5wietlenie Twojego stanowiska jest rownomierne? *

rdecydowanie tak : rdecydowanie nie
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22. okresl stopien odczuwanej przez Ciebie checi do pracy: *

Farnar? b A iedna odoowiad?
L£aZMacs [YiKD jedintg cdpowieds

() entuzjazm

" ched do dziatania

_:;- obojetnosé
) znuzenie

) niechec

23. oswietlenie w pomieszczeniu jest: *
(zaznacz wszystkie wiasciwe odpowiedszi)

LAZNacs WEZYsKie Wia

| | pobudzajace
[ | orzefwiajace
|:| uspakajajace
| | relaksujace
|:| usypiajace

| | nuzace

|| przyanebiajace
| | denerwujace

rie nanowieds

s LULALTEULT

24. czy w tej chwili odcruwasz objawy zmecrenia oczu? *
(zaznacz wszystkie Wias_ciwe odpowiedzi)
Zaznacz wszystiie whasciwe odpowiedzi

|| bez objawdw

[ ] pieczenie oczu

[ ] tzawienie

[ ] péloczu

[ | piasek pod powiekami

| | rozmazany obraz

[ ] ciezkie powieki

|:| bal ghowy

25. czy cheiatbys/choiatabys aby zaluzje w oknach byly otwarte? *

Fa7nac? 0 et AL
L£aLNdcs YiKD jed

Qg capowieas

O tak

() nie

| | zwigkszenie przestrzennoéci pomieszczenia
|| widok na zewnatrz

| | wigcej Swiatta dziennego w pomieszczeniu

|:| Inne:
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27. czy oswietlenie na Twoim stanowisku migocze? *

Zaznacz tylko jedna odpowied?
T tak o
() nie  Przei

28. jak bardzo zacbserwowane migotanie jest dla Ciebie ucialiwe? *

s

Ay e
L=

LazZnacs [yiKo jedhg oapo

wogdle nieuciazliwe () ) () (3 () bardzo uciazliwe

29. czy barwy elementow stanowiska oraz skory (np. rak) wydajg sie nienaturalne lub
mieksrtalcone? *

() tak )
~ ) nie

20. jak bardzo zaobserwowana nienaturalnosc | znieksztalcenie barw jest dla Ciebie ucigzliwe? *

A mrnawian S

LaLMats IYino jedng Qdpolwieds

wogdle nieuciaziwe () () () () () bardzo uciagliwe

31. czy wystepuje jaskrawe odbicie stonca w monitorze komputera na Twoim stanowisku? *

T e [ (T s
focitals LYIRD JEUlTg DUDUWTEUS
) tak

Y nie

32 jak bardzo zaobserwowane jaskrawe odbicie stonca w monitorze komputera jest dla Ciebie

ucigiliwe? *
1 2 3 4 5
wogdlenieuciaziwe () () () () () bardzo uciadiwe

33. czy wystepuja jaskrawe odbicia lamp w monitorze komputera na Twoim stanowisku? *

Fazmars tulln iedna adnnwiad s
LdiitalL LU Jeurig LULAUTEULS

) tak Przejd? do pytania 34
) nie Przejdz do pytania 3

34, jak bardzo zaobserwowane jaskrawe odbicia lamp w monitorze komputera sa dla Ciebie
ucigzliwe? *

Zaznacz tylko je

wogdle nieuciazliwe () () () (3 () bardzo uciazliwe
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35. czy wystepujg jaskrawe odbicia Swiatta na elementach pomieszczenia? *

) tak  PrzejdZ do pytania 36
" nie Przejd? do pytania 37

36. jak bardzo raobserwowane jaskrawe odbicia Swiatla na elementach pomieszczenia sa dla
Ciebie ucigiliwe? *

w ogdle nieuciazliwe pardzo uciaZliwe
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