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1. Wprowadzenie
Jednym z głównych powodów po-

wstania koncepcji i docelowej realizacji 
idei inteligentnych budynków była chęć 
zwiększenia odczucia komfortu przez 
ludzi i gwarancja bezpieczeństwa osób 
przebywających w budynku z jednoczes
ną minimalizacją kosztów funkcjonowa-
nia obiektu.

Stały postęp technologiczny w dzie-
dzinie informatyki wpływa na wzrost 
wykorzystania szeroko pojętych roz-
wiązań informatycznych w automatyce 
budynkowej, szczególnie do realizacji 
procesów sterowania, monitorowania 
i wizualizacji pracy instalacji funkcjo-
nujących w inteligentnych budynkach. 
Systemem wspomagającym procesy za-
rządzania automatyką budynku może 
być system SCADA (ang. Supervisory 
Control And Data Aqui sition). Spośród 
wszystkich działań, realizowanych w in-
teligentnych budynkach przez systemy 
SCADA, wyróżnić można między in-
nymi obszar raportowania i zasad postę-
powania w sytuacji zaistnienia zdarzeń 
awaryjnych i nieplanowanych [1, 2]. Zna-
czenie obsługi takich zdarzeń znacznie 
wzrasta, jeżeli uwzględni się fakt, że 
w budynkach zawsze przebywają ludzie, 
którym należy zapewnić bezwzględne 
bezpieczeństwo. Do realizacji sprawnego 
i pełnego zarządzania procesami obsługi 
awarii w infrastrukturze inteligentnego 
budynku klasyczny system SCADA mo-
że być niewystarczający. Stąd w dalszej 
części artykułu przedyskutowana zosta-
nie możliwość wykorzystania specja-
lizowanego systemu informatycznego, 
wspierającego szeroko pojęte utrzymanie 
ruchu znane z zastosowań w zakładach 
produkcyjnych.

2. Możliwości wykorzystania systemów 
CMMS w inteligentnych budynkach

W obecnych czasach systemy informa-
tyczne klasy CMMS (ang. Computerized 
Maintenance Management System) naj-

szersze zastosowanie znalazły jako na-
rzędzia wspomagania służb utrzymania 
ruchu głównie w zakładach produkcyj-
nych, a także w branżach obejmujących 
swoim zasięgiem wielkie obszary – np. 
w energetyce. Uważa się, że nie istnie-
ją przeszkody w wykorzystaniu tego ro-
dzaju systemów informatycznych jako 
wsparcia dla osób lub instytucji odpo-
wiadających za bezpieczeństwo zarów-
no ludzi przebywających w budynku 
jak i instalacji w nim funkcjonujących 
[4]. Oferowany przez systemy informa-
tyczne typu CMMS dostęp do bazy wie-
dzy może skutecznie wspomagać służby 
utrzymania prawidłowego stanu infra-
struktury budynku w podejmowaniu 
właściwych decyzji.

Do najważniejszych zadań realizowa-
nych przez systemy klasy CMMS zalicza 
się [5]:
zl szybkie zgłaszanie i obsługa awarii 
zarejestrowanych przez systemy auto-
matyki;

zl modelowanie struktury instalacji elek-
trycznej, gazowniczej czy wodnoka-
nalizacyjnej w celu umożliwienia szyb-
kiej lokalizacji awarii;

zl udostępnianie dokumentacji technicz-
nej poszczególnych elementów infra-
struktury budynkowej;

zl umożliwianie szybkiego kontaktu z do-
stawcami części zamiennych;

zl tworzenie harmonogramu planowa-
nych prac i remontów instalacji bu-
dynkowych;

zl rejestracja czasu trwania obsługi awa-
rii;

zl automatyzacja rozgłaszania informacji 
ostrzegawczych w stanach awaryjnych;

zl zbieranie statystyk dotyczących awa-
ryjności poszczególnych modułów 
kompleksu budowlanego.
Wykorzystanie systemu informatycz-

nego typu CMMS może pozwolić na 
znaczne zredukowanie liczby nieplano-
wanych przestojów i ograniczeń w funk-
cjonowaniu infrastruktury budynko-

wej oraz zredukować liczbę reklamacji 
użytkowników budynku napływających 
do administracji obiektu [4]. Kolejną ko-
rzyścią wynikającą z zastosowania sys-
temu CMMS jest zmniejszenie kosztów 
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usuwania awarii, czyli procesów, które 
w skrajnych przypadkach znacząco ob-
ciążają budżet firmy odpowiadającej za 
utrzymanie odpowiedniej sprawności 
technicznej infrastruktury inteligentne-
go budynku. 

W sytuacjach awaryjnych systemy nad-
rzędnej kontroli i sterowania SCADA 
mogą działać jako dopełnienie syste-
mów CMMS. Służby utrzymania ruchu 
powinny posiadać możliwość zgłaszania 
awarii do systemu CMMS poprzez panele 
operatorskie HMI/SCADA (ang. Human 
Machine Interface), szczególnie w przy-
padku chwilowego braku dostępu do apli-
kacji klienckich CMMS. System nadzoru 
i sterowania z racji faktu dostępu do ak-
tualnych wartości danych pozyskiwanych 
z urządzeń takich, jak regulatory, kon-
centratory danych pomiarowych z czujni-
ków czy sterowniki, może zasilać dany-
mi bazę systemu CMMS. Warto również 
wspomnieć o współpracy z takimi sys-
temami, jak elektroniczny magazyn, np. 
w celu prowadzenia ewidencji części za-
miennych wykorzystanych w przypadku 
usuwania konkretnych awarii. 

Wdrożenie systemu CMMS w inteli-
gentnym budynku nie jest zadaniem pro-
stym. Proces wdrażania wymaga przede 
wszystkim dużej dyscypliny i skrupu-
latności wśród pracowników odpowie-
dzialnych za planowanie przeglądów 
i remontów urządzeń. Zakłada się jed-
nak, że zyski po zastosowaniu systemu 
klasy CMMS zwiększające opłacalność 
inwestycji budowlanej przyczynią się do 
upowszechnienia zastosowań tego typu 
rozwiązań informatycznych w branży 
inteligentnych budynków. 

W dalszej części artykułu zostanie 
przedstawiona koncepcja systemu wspo-
magania służb utrzymania technicznego 
budynku.

3. Projekt systemu wspomagania służb 
utrzymania technicznego budynku

Bezpośrednią kontrolę, sterowanie 
i monitoring instalacji budynkowych 
zapewniają sterowniki PLC i regulato-
ry przemysłowe połączone siecią infor-
matyczną, najczęściej do jednego lub 
wielu serwerów systemów akwizycji 
danych. W proponowanym rozwiązaniu 
wykorzystano odrębny serwer zbierania 
i przetwarzania informacji alarmowych 
spływających od operatorów systemów 
automatyki budynkowej lub specjalizo-
wanych czujników alarmowych. Aplika-
cja serwerowa komunikuje się z urządze-

niami pomiarowymi zainstalowanymi 
w budynku za pomocą klienta protokołu 
OPC (ang. OLE for Process Control), co 
rozwiązuje problem posiadania jednolite-
go interfejsu dostępu do danych [6]. Stan-
dard OPC zawiera w sobie implementa-
cje kilkudziesięciu najpopularniejszych 
protokołów transmisji danych przemy-
słowych i jest powszechnie wykorzysty-
wany również w automatyce budynkowej. 

Dedykowane oprogramowanie serwe-
ra alarmów wykorzystuje bazę danych 
w celu uzyskania informacji o sposobie 
powiadamiania o stanie awaryjnym in-
stalacji. Do prawidłowej analizy zebra-
nych danych aplikacja wymaga definicji 
adresów obszarów pamięci przechowu-
jących wartości zmiennych OPC, war-
tości progów ostrzegawczych i alarmo-
wych, a także działań podejmowanych 
przez system informatyczny w momen-
cie osiągnięcia wartości sygnalizujących 
wystąpienie zagrożenia. W tego typu 
rozwiązaniach można zastosować gra-
dację priorytetu awarii w zależności od 
liczby kolejnych progów bezpieczeństwa 
przekroczonych przez wartość sygnału 
pomiarowego [1]. Dodatkową funkcjo-
nalnością serwerów analizy danych awa-
ryjnych jest możliwość powiadamiania 
osób decyzyjnych o zaistnieniu problemu 
za pomocą wiadomości SMS. W przy-
padku bardzo rozgległej instalacji w bu-
dynku lub w przypadku zarządzania in-
stalacjami technicznymi w zespole kilku 
budynków stanowiących kompleks inteli-
gentnych budynków, można wykorzysty-
wać wiele serwerów alarmowych działa-
jących w architekturze rozproszonej. 

Rolę interfejsu prezentującego dane 
i pozwalającego zarządzać zebranymi 
danymi pełnić może aplikacja kliencka 
zrealizowana w technologii Web. Zapew-
nia to wszystkim użytkownikom systemu 
jednolity dostęp do danych z dowolnego 
urządzenia w sieci wewnęrznej wypo-
sażonego w przeglądarkę internetową. 
Strukturę klienta systemu CMMS moż-
na podzielić na trzy warstwy. Pierwsza 
warstwa odpowiedzialna jest za komu-
nikację z serwerami alarmowymi oraz 
za komunikację z bazą danych RDBMS 
(ang. Relational Database Management 
System), dzięki czemu aplikacja posiada 
aktualne wartości pomiarów oraz jest 
wyposażona w informacje, które mogą 
zostać wykorzystane do wspomagania 
pracy służb utrzymania infrastruktury 
inteligentnego budynku. Za udostępnia-
nie i interpretowanie danych wprowa-
dzanych przez użytkowników odpowia-

da warstwa logiki biznesowej, która jest 
realizowana w architekturze MVC (ang. 
Model View Controller). Ostateczna pre-
zentacja danych systemu jest realizowana 
przy pomocy standardu HTML5 z ele-
mentami grafiki wektorowej [7]. Dzię-
ki takiemu podejściu warstwa aplikacji 
zapewnia atrakcyjny wizualnie i prosty 
w obsłudze interfejs HMI (ang. Human 
Machine Interface) [8]. Znaczące roz-
powszechnienie urządzeń mobilnych, 
również w zastosowaniach biznesowych 
pozwoliło jeszcze bardziej zwiększyć 
dostępność do systemu. Smartfony no-
wej generacji mogą pełnić rolę inte-
raktywnych terminali do raportowania 
oraz przekazywania informacji dla in-
nych pracowników obsługi z dowolnego 
miejsca [3]. Na rysunku 1 przedstawiono 
schemat funkcjonalny systemu CMMS 
wspierającego służby utrzymania tech-
nicznego infrastruktury budynku. 

Podstawowym zadaniem systemu 
wspomagającego utrzymanie prawidło-
wego stanu technicznego infrastruktury 
w kompleksie budynków jest wykrywa-
nie stanów awaryjnych oraz raportowa-
nie wszelkich nieprawidłowości w dzia-
łaniu instalacji technicznych w budynku. 
Dzięki zastosowaniu interfejsu komuni-
kacyjnego Web Sockets dla JavaScripts 
możliwe jest prezentowanie danych 
w aplikacji internetowej, w czasie rze-
czywistym, bez potrzeby ciągłego, ręcz-
nego odświeżania okna przeglądarki [9]. 
Ponadto program informuje użytkowni-
ka o wystąpieniu awarii, nawet jeżeli nie 
przegląda on obecnie zestawienia odno-
towanych w systemie alarmów. Uważa 
się, że stan awaryjny można opisać sta-
tusem, który informuje użytkowników 
o aktualnej sytuacji. Pracownicy, którzy 
rozpoczęli naprawę usterki, mogą wyko-
rzystywać podręczne urządzenia mobil-
ne, takie jak smartfony, do wprowadza-
nia zmian w statusie awarii, począwszy 
od informacji o rozpoznaniu, aż do infor-
macji o usunięciu problemu i zakończe-
niu wszystkich prac. Uzyskuje się w ten 
sposób klarowny obraz, informujący, 
w jakim stanie znajdują się instalacje 
techniczne budynku. Jest to szczególnie 
ważne dla osób pełniących role decyzyj-
ne, a niemogących w danej chwili bezpo-
średnio z określonej lokalizacji zarządzać 
procesem usuwania uszkodzeń. 

Poza funkcją informacyjną, system 
klasy CMMS w inteligetnym budynku 
wspiera użytkownika, dając mu wiedzę 
i wskazówki, w jaki sposób powinien 
postępować w sytuacji wystąpienia nie-
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planowanego zdarzenia. Umożliwia to 
zgromadzona na serwerach baza wiedzy, 
filtrująca informacje ze względu na ro-
dzaj uszkodzonego obiektu, historię in-
nych awarii tego obiektu czy dostępność 
dokumentacji technologicznej. System 
zapewnia również formularz kontaktu 
z dostawcami części zamiennych. 

Wspomniane powyżej funkcjonalności 
aplikacji są pomocne w usuwaniu uste-
rek. Jednym z najważniejszych zadań re-
alizowanych przez systemy CMMS jest 
dbanie o to, aby awarie występowały jak 
najrzadziej i nie powtarzały się. CMMS 
dba również o ten obszar działalności 
służb utrzymania technicznego, dostar-
czając moduł planowania prac. Pełni on 
rolę harmonogramu, w którym znajdu-
ją się zaplanowane zdarzenia, remonty 
i przeglądy serwisowe urządzeń i instala-
cji budynkowych. Użytkownicy systemu 
mają możliwość złożenia do bazy danych 
wniosku o naprawę wadliwego urządze-
nia, zanim spowoduje ono wystąpienie 
sytuacji awaryjnej. Taki wniosek jest na-
stępnie zatwierdzany przez pracowników 
wyższego szczebla, a praca jest wykony-
wana w proponowanym terminie. Czę-
sto działania o charakterze serwisowym 
naruszają strukturę sieci informatycznej, 
która odpowiada za zbieranie danych po-
miarowych. Serwer danych, pozwalają-
cy na analizę zdarzeń alarmowych, jest 
odpowiednio przygotowany na takie sy-
tuacje dzięki możliwości wglądu w har-
monogram planowanych prac i automa-
tyczne kwalifikowanie zarejestrowanego 
zdarzenia jako planowane. 

Klient systemu CMMS zajmuje się 
również zbieraniem i obliczaniem danych 
statystycznych odnośnie do awaryjności 
poszczególnych elementów instalacji 
budowlanych. Uzyskane w ten sposób 
wskaźniki pozwalają ocenić, które urzą-

dzenia najczęściej zawodzą, jaki jest 
średni czas usuwania uszkodzeń oraz 
zweryfikować, który producent dostar-
cza wadliwe części zamienne. 

4. Podsumowanie
Wspieranie klasycznego systemu 

SCADA przez system CMMS w zakre-
sie zarządzania automatyką budynkową 
przyczynia się do zwiększenia poziomu 
bezpieczeństwa pracy urządzeń. Możli-
we staje się wcześniejsze przewidywanie 
sytuacji awaryjnych, a co za tym idzie, 
minimalizacja kosztów nieprzewidzia-
nych remontów i czynności serwiso-
wych. Postęp w dziedzinie informatyki 
pozwala na wdrażanie systemów CMMS 
w inteligentnych budynkach. Systemy 
CMMS podnoszą poziom bezpieczeń-
stwa pracowników obsługi instalacji 
oraz wszystkich innych osób przebywa-
jących w budynkach. Systemy wspoma-
gające służby utrzymania infrastruktury 
budynku przyczyniają się do minimali-
zacji liczby wystąpień awarii w instala-
cjach budynkowych, a ewentualne prace 
naprawcze są przeprowadzane w sposób 
optymalny. Minimalizacja wystąpień 
awarii instalacji przekłada się na zwięk-
szenie komfortu użytkowników budyn-
ku, którym oferuje się nieprzerwanie 
odpowiedni poziom parametrów mikro-
klimatu wewnątrz budynku oraz pełną 
sprawność wszystkich urządzeń niezbęd-
nych do realizacji wykonywanych zadań 
i czynności. 
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