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W artykule oméwiono wykorzystanie technologii BIM w celu przeprowadzenia obliczer: cieplnych budynkéw w pro-

gramie Audytor OZC we wspétpracy z programem Autodesk” Revit” .

Potwierdzono wykonalno$é przenoszenia

modelu z programu Revit do programu Audytor OZC w przypadku duzego i skomphkowcmego budynku. Oméwio-
no napotkane problemy i zaprezentowano proponowane metody ich rozwigzania.
Stowa kluczowe: ogrzewnictwo, BIM, Audytor, Revit

The article discusses the use of BIM technology fo perform thermal calculations of buildings in the Audytor OZC
ram in cooperation with the Autodesk ® Revit® program. The feasibility of transferring the model from Revit to
Eytor OZC in case of a large and complex building was confirmed. The encountered problems were discussed
qnd proposed solution methods were presented.
Keywords: HVAC, BIM, Audytor, Revit

Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz wiekszy
nacisk kladzie sie na projektowanie
budynkéw energooszczednych, ze wzgle-
du na konieczno$é ograniczania negatyw-
nego wplywu na $rodowisko, zuzywania
nieodnawialnych zasobéw $rodowiska,
kosztéw uzytkowania oraz zaleznoici
energetycznej. Uzyskanie tego celu wyma-
ga zastosowania specjalnych rozwigzan
architektoniczno-budowlanych oraz insta-
lacyjnych, popartych odpowiednimi anali-
zami i symulacjomi energetycznymi.
W zwigzku z tym ,,projekiowanie budyn-
kéw energetycznych wymaga reorganiza-
cji procesu projekiowego w kierunku tzw.
Zintegrowanego Projektowania Energe-
tycznego” [3]. Aby méc tego dokonaé
potrzebne jest zastosowanie odpowiednie-
go oprogramowania wspomagadjgcego
projektowanie. Z pomocq przychodzi
oprogramowanie w technologii BIM.

Okreslenie BIM (ang. Building Infor-
mation Modeling) oznacza proces two-
rzenia i zarzqdzania cyfrowq reprezenta-
cja fizycznych i funkcjonalnych cech
obiektu budowlanego. BIM przewiduje
dostep do informacii o obiekcie budowla-
nym dla wszystkich uczestnikéw procesu
inwestycyjnego oraz stuzb eksploatacyj-
nych. W ogélnym przypadku dostep ten

moze by¢ realizowany dzieki przechowy-
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waniu danych w chmurze lub poprzez
wymiane danych pomiedzy réznymi apli-
kacjami. Zaktada sie, ze z modelu archi-
tektonicznego moze byé automatycznie
utworzony model cieplny czy konstrukcyj-
ny. Technologia BIM jest caly czas rozwi-
jana, a rozwdj ten jest charakteryzowany
poprzez poziomy dojrzatoici (ang. matu-
rity levels).

Dzigki technologii BIM tworzony jest
tréjwymiarowy model budynku z dostep-
nych komponentéw, takich jok okna,
drzwi, éciany itd., ktéry oprécz wymiaréw
geometrycznych zawiera réwniez infor-
macje o wiasciwosciach tych komponen-
téw, np.: fizycznych (cieplnych), ¢
nawet cenie, ktére mozna wykorzystaé
przeprowadzajqc rézne analizy i symula-
cje. W ten sposéb mozna przeanalizowaé
szereg wariantéw i wybraé najlepszy z
nich. Takie zaawansowane symulacije nie
sq mozliwe w standardowych projektach
wykonanych w formacie 2D w progra-
mach typu CAD (ang. Computer Aided
Design).

W praklyce bardzo czesto gtéwny
tréjwymiarowy model budynku tworzony
jest w programach ogélnych (np. Revit czy
ArchiCad), a nastepnie obliczenia cieplne
czy konstrukcyjne wykonywane sq w pro-
gramach branzowych (np. Audytor OZC
[5] czy Audytor SET [6]). Zasadniczo moz-
liwe jest przeniesienie modelu z programu
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ogélnego do programu branzowego. Jed-

nok w praktyce taka wymiana danych

napotyka na wiele probleméw.

Praca [1] dotyczy m.in. sprawdzenia
mozliwosci przeniesienia modelu budynku
z programu Revit do programu Audytor
OZC Celami pracy byto:

. sprawdzenie wykonalnosci przenosze-
nia modelu w przypadku bardzo
duzego obiektu,

2. identyfikacja probleméw, kiére mogq
sie pojawié w frakcie ww. procesu i zna-
lezienie odpowiednich rozwigzan.

W trakcie eksportu ww. modelu stoso-
wano sig do zalecen, podanych w artyku-
le [4].

Stosowane formaty plikéw

Wigkszoé¢ programéw dostepnych na
runku posiada wtasne formaty plikéw (tzw.
formaty natywne). Np. Revit zapisuje pro-
iekty w pliku rvt, ArchiCad - pln, Audytor
OZC - ozd itd. Aby mozliwa byla wymia-
na danych pomiedzy réznymi programa-
mi potrzebne sq otwarte, ogélne (,ponad-
firmowe”) formaty plikéw.

Format IFC

IFC (Industry Foundation Classes) to
globalny standard stuzacy do opisu, udo-
stepniania i wymiany informacji na femat
budynkéw i ich systeméw technicznych [2].
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IFC zawiera definicje obiektow wystepuijg-
cych w branzy budowlanej, jok réwniez
strukture tekstowq do przechowywania tych
definicji w pliku danych. Specyfikacja IFC
jest otwarta i nie jest kontrolowana przez
jednego producenta oprogramowania.

Plik IFC zawiera m.in.:

- typ elementu (np. sciana, strop, dach,
kolumna),

- wymiary i wspétrzedne obiektéw,

- standardowe i niestandardowe cha-
rakterystyki przypisane elementom
(np. materiat, wspdtczynnik przenika-
nia, ciezar itp.),

- skojarzenia miedzy elementami.
Stosowanie formatu IFC ma na celu

poprawe koordynacji miedzybranzowej
oraz ulatwienie wymiany danych miedzy
programami, m.in. programami typowo
architektonicznymi i aplikacjomi branzo-
wymi.

Format gbXML

Kolejnym otwartym formatem do prze-
noszenia danych jest Green Building XML
(gbXML). Umozliwia on transfer modeli bu-
dynku z programéw typu Revit czy Archi-
Cad do programéw andlitycznych (np. Au-
dytor OZC). Umozliwia tym samym szybkq
i sprawng wspdtprace architekta z inzynie-
rem, zajmujgcym sie wyznaczeniem efek-
tywnosci energetycznej budynku [7]. Daje
to mozliwo$¢ np. dyskusji na temat zmiany
fasady budynku, np. poprzez ograniczenie
oszklenia, co przyniostoby energetyczne
korzyici. Nie byloby to mozliwe bez
sprawnego przenoszenia danych z mode-
lu budynku do programéw specjalistycz-
nych i przeprowadzenia symulacii energe-
tycznych.

Technicznie Green Building XML
(gbXML) jest otwartym schematem XML. Jest
on obstugiwany przez szereg programéw
do projektowania wspomaganego kompu-
terowo (CAD) i narzedzi inzynierskich.

Charakterystyka projektowanego
budynku

Opis budynku

Zaprojektowany budynek jest potqcze-
niem galerii handlowej z czterema wieza-
mi mieszkalnymi. Skfada sie z dwunastu
kondygnacii — jednej podziemne;j i jedena-
stu nadziemnych. Na pierwszym pietrze
usytuowany jest parking, wraz z weztem
cieplnym, hydroforniq oraz pomieszcze-
niem przeznaczonym na centrale wentyla-
cying. Parking potgczony jest z galerig
handlowg czterema windami towarowo-
osobowymi, a z czescig mieszkalng - klat-
ka schodowg oraz windami, znajdujgcymi
sie w kazdej z czterech wiez. Na kolejnych

Rys. 1.

Wizudlizacja budynku
(opracowanie wlasne

z wykorzystaniem pro-
gramu Revit}

Fig. 1. Visudlization of
the building fown work
with application of Revit
software)

dwéch kondygnacjach znajdujg sie lokale
ustugowo-handlowe, pietro trzecie to miej-
sce poswigcone ustugom gastronomicz-
nym z ogrédkami zewnetrznymi. Na
pozostatych kondygnacjach znajdujg sie
mieszkania.

Budynek znajduie sie w Il strefie klima-
tycznej (6, = —20°C).

Podstawowe dane budynku:

Powierzchnia budynku: 62 564 m?
powierzchnia galerii handlowe;: 38 861 m?
powierzchnia garazu: 14 562 m?
powierzchnia mieszkalna: 9141 m?2

Projektowe obcigzenie cieplne budynku: 716,4 kW
projektowe obcigzenie cieplne gale-
rii handlowej: 427,4 kW
projektowe obcigzenie cieplne cze-
éci mieszkalnej: 289,0 kW

Czeéé mieszkalna rozdzielona jest na
cztery wieze mieszkalne (rys. 2).

Wieze ,A” i ,B” oraz ,C" i ,D" sq
odpowiednio identyczne pod wzgledem
liczby pomieszczen, typéw pomieszczen
i liczby mieszkan.

Rys. 2.

Przedstawienie rozmieszczenia wiez mieszkal-
nych (opracowanie wlasne)

Fig. 2. Presentation of the arrangement of apart-
ment towers (own work)

Wieze ,A” i ,B” majq po 10 pieter. Na
kazdej z kondygnacji znajdujq sie dwa
apartamenty.

Wieze ,C" i ,D” majq po 5 pieter. Na
kazdej z kondygnacji znajduja sie 4
mieszkania.

Wyniki obliczer obcigzenia cieplnego
Obliczenia obcigzenia cieplnego prze-
prowadzono w programie Autor OZC

(tab. 1)

Tabela 1. Gtéwne wyniki obliczen projektowego obcigzenia cieplnego dla budynku (opracowanie wia-

sne z wykorzystaniem programu Audytor OZC)

Table 1. Main results of the building design heat load calculations fown work with application of the

Audytor OZC software)
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Wspétpraca programu Revit
z programem Audytor OZC

Wprowadzenie
Model budynku, stworzony w progra-
mie Revit, zostat nastepnie przeniesiony do
programu Audytor OZC. W tym celu wyko-
rzystano format gbXML. Skorzystano przy
tym z zalecen zawartych w artykule [4].
Poréwnanie  wizualizacji  obiektu

w programach Revit i Audytor OZC poka-

Rys. 4.

Okno Uzupetnienie danych o pomieszczeniach po imporcie
Fig. 4. Completing data about rooms after import window

Rys. 3.

Wizualizacja budynku w programie Revit (strona lewa) i w programie Audytor OZC (strona prawa)

(opracowanie wiasne)

Fig. 3. Visudlization of the building in Revit software (left] and in the Audytor OZC software [right) fown

work)

zano na rys. 3. Wizuadlizacja w progra-
mie Revit charakteryzuje sie wyzszym
stopniem realizmu optycznego (co moze
mieé znaczenie dla architektéw i klientéw
koricowych) — oddane sq kolory i cienie.
Natomiast wizualizacje tworzong przez
Audytora OZC mozna okredli¢ jako bar-
dziej funkcjonalng. Kolory przegréd
budowlanych w programie Audytor OZC
zwigzane sq z typem przegrody (np. écia-
na zewnetrzna, $ciana wewnetrzna, $cia-
na przylegta do gruntu, dach itp.), a nie
z rzeczywistym kolorem powierzchni prze-
grody. Takie rozwigzanie ulatwia ocene
poprawnoici modelu cieplnego. Dzieki
temu pewne b’fedy (np. wystepowanie
$ciany wewnetrzne| zamiast zewnetrznej)
mozna wychwycié bardzo szybko, jedynie
poprzez ocene wizualizacji.

Import danych do programu Audytor
ozC

Podczas importu pliku gbXML do pro-
gramu Audytor OZC wyswietlane jest
okno Uzupetnienie danych o pomieszcze-
niach po imporcie (rys. 4).

Okno to umozliwia przypisanie sfor-
malizowanych typéw pomieszczen, wyste-
pujacych w Audytorze OZC, do opiséw
pomieszczen swobodnie tworzonych
w Revicie. Dzigki femu staje sie mozliwe
automatyczne  okreélanie  wymagan
w zakresie temperatury projektowej i wen-
tylacji dla poszczegélnych pomieszczen.

Kolejnym krokiem jest uzupetnienie
brakujgcych danych cieplnych oraz
wybranie typu materictu w karcie Materia-
ly (rys. 5). Mozna w tym miejscu wprowa-
dzi¢ wartosci charakteryzujgce dany
materiat, ale naijlepiej jest skorzysta¢

www.informacjainstal.com.pl

W ten sposéb, korzystajac z danych
zawartych juz w programie, oszczedza sie
czas oraz zmniejsza ryzyko wprowadze-
nia nieprawidtowych wartosci.

Napotkane problemy i propozycije ich

rozwigzania

1) W projekcie nad galerig handlowa wy-
stepuije zielony dach. Dach nalezy nary-
sowaé w osi $ciany, aby uniknaé poten-

Rys. 5.
Edytowanie wlaéciwosci materiatu
Fig. 5. Editing material properties

Rys. 6.

Przyklad zle narysowanego dachu (opracowanie wlasne)
Fig. 6. An example of a badly drawn roof fown work)

z komendy Kopiuj dane z materiaty,
a nastepnie wybraé¢ odpowiedni materiat.

INSTAL 10/2021

cialnych probleméw z importem. Jesli

dach dochodzi tylko do powierzchni




Sciany, fo w modelu cieplnym powstaje
szczelina (rys. 6). Prawidfowo naryso-
wany dach pokazano na rys. 7.

Rys. 7.

Prawidtowo wykonany obrys dachu (opracowa-
nie wlasne)

Fig. 7. Correctly made outline of the roof (own
work]

2) Spore problemy w czasie przenosze-
nia danych sprawiajg kolumny.
W miejscach gdzie sq kolumny, pro-
gram Revit w pliku gbXML umieszcza
przestrzenie zewnetrzne i w konse-
kwencji przyjmowana jest femperatura
zewnetrzna, co jest oczywistym bfe-
dem z punktu widzenia modelu ciepl-
nego (rys. 8).

q)

b)

Rys. 8. Przyklad problemu z kolumnami: q)
model w Revicie; b) efekt importu do Audytora
OZC (opracowanie wiasne)

Fig. 8. An example of a problem with columns:
a) model in Revit; b) effect of import to the OZC
Auditor fown work)

Rozwigzaniem tego problemu jest
wylgczenie w Revicie dla kolumn opciji
Definiuje pomieszczenie (rys. 9).

3) W projekcie wystepuje przypadek,
gdzie pomieszczenie jest ograniczone

a

b)

Rys. 9.

Rozwigzanie problemu kolumn poprzez: q)
wylqgczenie opcji Definivje pomieszczenie; b)
efekt importu do Audytora OZC (opracowanie
wiasne)

Fig. 9. Solving the problem of columns by: a)
switching off the Define a room option; b) effect
of import to the OZC Auditor fown work)

Rys. 10.

Przyklad bfednego wyznaczenia pomieszczenia
(opracowanie wlasne)

Fig. 10. An example of incorrect room designa-
tion (own work)

na sie zielony dach, spowoduje, ze prze-
groda kondygnacyjna dla tego pomiesz-
czenia bedzie w catoici dachem, zamiast
czeéciowo dachem, a czeéciowo stropem
(rys.11). Ponadto w modelu bedzie znajdo-
wata sie wolna przestrzen, co spowoduije
istotny btad w obliczeniach cieplnych, gdyz
zostanie ona uznana za przestrzen z pro-
]ektowq temperaturq zewnetrznq.

Idealnym rozwigzaniem tego problemu
bytaby mozliwosé¢ edytowania profilu po-
mieszczenia w przekroju, jednak nie zosta-
ta ona przewidziana w programie Revit.

Rys. 11.

Przyklad bfednego wyznaczenia pomieszczenia po obnizeniu linii wyznaczajgcych pomieszczenie

(opracowanie wiasne)

Fig. 11. An example of incorrect designation of a room after lowering the lines designating the room

fown work)

od géry czeiciowo stropem miedzy-
kondygnacyjnym, a czeéciowo — zielo-
nym dachem. Przy czym przegrody te
posiadajq rézne wymiary. Po zazna-
czeniu pomieszczenia na rzucie zosta-
nie ono ograniczone do przegrody
o mniejszej grubosci. Linie wyznacza-
jace pomieszczenie przecinajq zielony
dach, w wyniku czego do Audytora
OZC zostanie wyeksporfowany ele-
ment konstrukcji ,strop”  zamiast
,dach” (rys.10).
Obnizenie linii wyznaczajgcych po-
mieszczenie do wysokosci, na ktérej zaczy-
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Proponowanym rozwigzaniem zaist-
niatej sytuaci jest ,sztuczne” zwiekszenie
gruboici stropu miedzykondygnacyjnego
do wymiaru réwnego wymiarowi zielo-
nego dachu, poprzez dodanie warstwy
wlasnorecznie stworzonego materiatu
o bardzo wysokim wspéfczynniku prze-
wodzenia ciepfa, tak aby nie miat on
wplywu na wspétczynnik przenikania
ciepta (rys. 12).

4) W programie Revit przyjeto, ze strona
zewnetrzna Sciany jest zawsze po
lewej stronie wzgledem kierunku ryso-
wania (rys. 13). Dla fatwiejszej oceny
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Rys. 12.
Proponowane rozwigzanie problemu (opraco-
wanie wlasne)

Fig. 12. Proposed solution to the problem (own
work)

Rys. 15.

Przyktad blednie zdefiniowanego pomieszczenia (opracowanie wlasne)
Fig. 15. An example of an incorrectly designated room (own work)

komunikacyjng. Aby zapobiec takiej
sytuacji nalezy wstawié fikcyjne $ciany,
tak aby pomieszczenie (lub jego cze$¢)
mogto by¢ zdefiniowane przez tylko
jeden wielokgt (rys. 16). Wéwczas
geometria pomieszczenia zostanie wy-
eksportowana poprawnie.

Rys. 13.

Przyklady identyfikacji strony
zewnetrzne| $ciany (opracowanie
wiasne)

Fig. 13. Examples of identification
of the outer side of a wall fown
work)

strony wewnetrznej lub zewnetrznej

$ciany mogq postuzy¢ strzatki, kiére

pojawiajq sie po zaznaczeniu Sciany.

Tworzqc model budynku w programie
Revit nalezy konsekwentnie przestrzegad
zasady, aby zewnefrzne powierzchnie
écian zewnetrznych byly zwrécone
w odpowiednig strone. W przeciwnym
przypadku jeden typ $ciany moze zostaé
zaimportowany do programu Audytor
OZC, jako dwa osobne typy (rys. 14). Nie
musi to koniecznie prowadzié¢ do btedéw
w obliczeniach, jednak oznacza niepo-
trzebny batagan oraz dodatkowq prace -
taki dodatkowy typ $ciany trzeba ,obro-
bi¢”, czyli m.in. wskazaé sformalizowany
typ przegrody. Moze to sprawiaé kfopoty
w orientacji i np. w pdzniejszej edycji
przegréd.

Rys. 14.

Przyktad utworzenia dodatkowej przegrody
Fig. 14. Example of creating an additional buil-
ding component

5) W przypadku pomieszczen ograni-
czonych przez wiecej niz jeden wielo-
kat, podczas eksportu do programu
Audytor OZC wystepuje btad w posta-
ci zle zdefiniowanej geometrii po-
mieszczen. Na rys. 15 pokazano
bfednie wyeksportowanq przestrzen

www.informacjainstal.com.pl

Podsumowanie

Zastosowanie technologii BIM wydaije
sie nieodzowne w przyszloci branzy bu-
dowlanej. W Polsce nie jest jeszcze tak po-
pularne, jak poza granicami kraju, dle juz
dzi§ mozna zauwazyé bardzo wyrazny ro-
snqcy trend wykorzystania programéw
w standardzie BIM przez firmy wykonujace
projekly. Jedne sq na etapie wdrazania, inne
na dobre zadomowily sie w $rodowisku
BIM. Réwniez inwestorzy zaczeli doceniaé
atuty wykorzystania BIM i coraz czeiciej
decydujq sie na wybranie tej technologii.

Rys. 15.

Przyklad btednie zdefiniowanego pomieszczenia (opracowanie wlasne)
Fig. 15. An example of an incorrectly designated room (own work)

Rys. 16.

Prawidiowo zdefiniowane
pomieszczenie (w przypadku kilku
wielokatéw) (opracowanie wiasne)
Fig. 16. Correctly designated room
(in case of several polygons) fown
work)
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Technologia BIM daje szeroki wachlarz
mozliwosci. Sg to m.in.:

- sprawna koordynacja miedzybranzo-
wa, pozwalajgca na wylapanie i eli-
minacje kolizji na etapie projektu,
zaoszczedzajge przy tym czas i pie-
nigdze na etapie wykonania;

- bogaty w dane cyfrowy model
budynku, dajgcy mozliwo$é przepro-
wadzenia analiz i symulacii z uwzgled-
nieniem szeregu réznych wariantéw
rozwigzah budynku;

- wzbogacenie modelu o czwarty
i pigly wymiar, umozliwigjgc tym
samym zaprezentowanie realizacji
budowy na osi czasu (czwarty wymiar)
oraz optymalizacje przyjetych zato-
zeh. Mozliwe staje sie przewidzenie
obszaru robét czy zaplanowanie
dostaw. Pigty wymiar odnosi sie do
uzyskania kosztéw opartych o wymia-
ry geometryczne, $rednie ceny roboci-
zny, cechy materiatéw itp. Nie sq to
najczesciej jeszcze tak dokladne obli-
czenia, jak za pomocq specjalistycz-
nych programéw do kosztorysowania,
ale dajg inwestorowi istotny wglad
w koszt inwestycji oraz jego zaleznoéé
od przyjetych rozwigzan.
Wyzwaniem we wdrazaniu technolo-

gii BIM jest konieczno$¢ przeszkolenia
kadry. Stosowane programy (np. Revit) sq
czesto bardzo rozbudowane i ztozone,
i w zwigzku z fym stosunkowo trudne do
opanowania. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
nauka programu moze trwaé nawet do
kilku miesiecy, co bedzie generowaé duze
koszty. Nie wszystkie firmy mogq sobie na
to pozwolié.

Wymiana danych pomiedzy poszcze-
gblnymi programami w praktyce napotyka
na wiele trudnosci. Kluczowym elementem
umozliwiajgcym przenoszenie danych jest
staranno$¢ w opracowaniu modelu budyn-
ku. Model ten nalezy wzbogacié o odpo-
wiedniq ilo$¢ informacii, co jest wysoce
pracochtonne. Zdecydowanie lepsze efek-

ty daje stworzenie modelu z uwzglednie-
niem, ze ma stuzy¢ on réwniez do obli-
czen cieplnych. Warfo przy tym stosowad
wytyczne zawarte w artykule [4] oraz roz-
wigzania zaproponowane w  niniejszym
crlyku|e.

Natomiast modele w praktyce tworzo-
ne przez architektéw bardzo czesto nie
uwzgledniajg ww. zasad. W konsekwen-
cji, mimo ze modele te sq odpowiednie
z punkiu widzenia architekfonicznego, nie
generujg automatycznie prawidiowych
modeli cieplnych, stad muszq zosta¢ odpo-
wiednio skorygowane recznie. Przy czym
korekta ta moze — w ogélnym przypadku
- zachodzi¢ w programie Revit lub w pro-
gramie branzowym. Jednak do korekty
modelu w programie Revit, konieczne jest
posiadanie licencii (co jest bardzo kosztow-
ne) oraz odpowiednia jego znajomosé.

Potencjalnie rozwigzaniem tych pro-
bleméw mogtoby by¢ porozumienie sie
z architektem, przedstawienie mu uwag
oraz wypracowanie sposobu wspétpracy.
Wydaie sie, ze szanse na takg wspétpra-
ce sq wyzsze, jesli projektanci z réznych
branz sq zatrudnieni w tej samej firmie.
Wéwczas mozliwe wydaje sie wypraco-
wanie pewnych standardéw firmowych,
ktére umozliwiq oszczednosé czasu na
poziomie firmy. Np. jesli architekt poswie-
ci dodatkowy czas na opracowanie w pro-
gramie Revit modelu, kiéry bedzie stano-
wit réwniez poprawny model cieplny, to
moze zaoszczedzié znacznie wiecej czasu
projektantowi systemu ogrzewania.

Whioski

W ramach pracy [1] napotkano na
kilka trudnosci w eksporcie modelu z pro-
gramu Revit do programu Audytor. Dla
wszystkich probleméw udofo sig znalezé
rozwigzania. W zwigzku z tym mozna
stwierdzi¢, ze wymiana danych pomiedzy
tymi programami jest mozliwa, nawet
w przypadku duzego i skomplikowanego

obiektu. Natomiast w celu realizacji prawi-
dfowej wymiany danych konieczne jest
przestrzeganie odpowiednich zasad.
Poza tym uzyskany model cieplny musi
zostaé zweryfikowany i — w razie potrze-
by - skorygowany. Po zdobyciu odpo-
wiedniego doséwiadczenia eksport ten
przebiega do$¢ ptynnie, lecz nie mozna
jeszcze liczyé na pefen automatyzm.

Podziekowanie

Autorzy dzigkujg dr inz. Dagmarze
Strzeszewskiej za pomoc w opracowaniu
niniejszego artykutu.
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