Witlo

O cyfrowej przysztosci budownictwa méwi sie dzis$ na og6t w kontekscie
szeroko rozumianej integracji proceséw projektowania i technologii BIM

(ang. Building Information Modelling). Warto jednak pamigtaé, ze realizacja
podstawowych celéw ekonomicznych i ekologicznych wymaga holistycznego
podejscia do budynku w catym cyklu jego zycia. Polega ono na kompleksowym
skomunikowaniu i monitorowaniu wszystkich zachodzacych w nim proceséw,
co ma kluczowe znaczenie zwtaszcza w przypadku infrastruktury technicznej
obiektow funkcjonalnych.

Tylko w ten spos6b mozna zapewnic ciggta optymalizacje procesow,

a zwtaszcza poprawe ich niezawodnosci, co jest jednym z fundamentéw
koncepcji "Budynku 4.0". Szczegdlnie istotne jest zapewnienie mozliwosci
interwencji prewencyjnej, czyli podejmowania dziatan jeszcze przed awariami,
ktore moga mieé krytyczne skutki dla systemu.



Pioneering for You m o

Pomimo zdecydowanego postepu wynikajgcego w duzej mierze z miniaturyzacji takich urzadzen,
jak czujniki czy sitowniki, koncepcja w petni cyfrowego, skomunikowanego budynku w rozumieniu
budynku inteligentnego? nadal znajduje sie w poczatkowej fazie rozwoju (nalezy jednak rozrézni¢
inteligentny budynek od inteligentnego domu jako obiektu o charakterze mieszkalnym)2.

Komponenty inteligentnego budynku
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Przyczyny

«  Nieuchronna potrzeba komunikacji (i w zwigzku z tym interoperacyjnosci) pomiedzy wieloma
roznymi urzadzeniami i systemami w catym okresie ich eksploatacji, takze w razie wymiany
urzadzen lub rozbudowy instalacji.

+  Integracja systemdw, z uwzglednieniem zaréwno aspektéw technologicznych
(szczegblnym wyzwaniem jest doposazenie istniejgcych instalacji), jak i potrzeb uzytkownika.
Musi on przede wszystkim dostrzec wymierne korzysci dziatan, co jest podstawg kazdej
decyzji inwestycyjnej, rowniez modernizacji, zarbwno w obiektach uzytecznosci publicznej,
jak i komercyjnych.

1 Inteligentny budynek (ang. Smart Building): https://info.thoughtwire.com/smart-building-definitions
2 Rozwéj technologii czujnikéw: Globalny rynek czujnikéw wzrést dwukrotnie ze 102 mid dolaréw 10 lat temu do ponad 200 mid w roku 2020.
(Zrédto: AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V.)



Prawdziwo$¢ powyzszego stwierdzenia potwierdza analiza wydatkow inwestycyjnych
przeprowadzona przez firme audytorskg BDO AG K6In3 we wspétpracy z Niemieckim Instytutem DKI
(niem. Deutsches Krankenhausinstitut) na szpitalach, ktére stanowig reprezentatywny przyktad
budynkéw funkcjonalnych. Wykazata ona, ze w latach 2012-2014 budzety inwestycyjne tego typu
instytucji byty przeznaczane gtéwnie (w 55%) na cele nowych projektéw budowlanych oraz
przebudowe juz istniejgcych obiektow.

Jakie s Panstwa zdaniem gtowne trudnosci i wyzwania zwigzane
z procesem cyfryzacji szpitala? (iiczba szpitali wyrazona w %)
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Z pewnoscig dotyczy Prawdopodobnie dotyczy Prawdopodobnie nie dotyczy
-

Badanie przeprowadzone przez BDO/DKII* ujawnia kluczowe trudnosci w procesie cyfryzacji szpitali, a takze
posrednio wskazuje powod, dla ktdrego tacznosé i komunikacja urzadzen technicznych jest nadal obszarem
o wysokim potencjale rozwoju, co dotyczy zwtaszcza budynkow juz eksploatowanych.

(Grafika / Zrédto: BDO/DKI)

Znacznie mniej, bo zaledwie 29% budzetu inwestycyjnego, przeznaczono na zakup technologii
medycznych, czyli takich, ktére wspieraja podstawowg funkcje obiektu. Wydatki na sprzet informatyczny
oraz oprogramowanie stanowity tylko 9%. Przygladajac im sie jednak blizej, mozna zauwazyc¢ ze
"cyfryzacja" w tym przypadku polega na tworzeniu "elektronicznego obiegu dokumentéw" dotyczacych
pacjentow*. Szpitale s3 wyposazone przede wszystkim w systemy elektronicznej dokumentacji medycznej,
jak rowniez archiwizacji informacji np. o przyjmowanych lekach.

Badanie wskazuje jednoczesnie na to, ze brakuje srodkéw finansowych na kompleksowg cyfryzacje oraz
odpowiednich kadr z obszaru IT. Trudno zatem oczekiwac, ze w perspektywie dfugoterminowej nastapi
strukturalna poprawa cyfryzacji proceséw technologicznych w szpitalach (proceséw takich, jak
nieprzerwane zaopatrywanie budynku w ciepto i chtéd czy wode pitna, a takze media — gaz czy sprezone
powietrze).

* Investitionsfahigkeit der deutschen Krankenhiuser (Mozliwosci inwestycyjne niemieckich szpitali); BDO Wirtschaftspriifungsgesellschaft(firma audytorska); 2015;
www.bdo.de
“Das digitale Krankenhaus (Cyfrowy szpital); BDO Wirtschaftspriifungsgesellschaft (firma audytorska); 2019; www.bdo.de
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W tym miejscu nalezatoby wspomnie¢, ze okoto 6% szpitali
nalezy do tzw. krytycznej infrastruktury medycznej (KRITIS)®.

Oznacza to, ze placowki te muszg funkcjonowac

w nieprzerwany sposéb, aby méc zapewnic pacjentom dorazna
pomoc, np. w przypadku katastrof. Z drugiej strony, niezaleznie
od klasyfikacji szpitala, nawet stosunkowo niewielkie
zaktécenia wewnetrznych proceséw technologicznych moga
prowadzi¢ do znacznych trudnosci w $wiadczeniu opieki
medycznej. Typowymi przyktadami potencjalnych zagrozen

o dalekosieznych konsekwencjach sg awarie systemow
zaopatrzenia sal operacyjnych w ciepto i chtdéd oraz w wode
pitna, co wigze sie z kolei z problemem higienicznym.
Natomiast podczas zaktécen zwigzanych z dostawami ciepta

i chtodu wystapienie nawet nieznacznych zmian temperatury
powietrza w salach operacyjnych moze skutkowac powaznymi
komplikacjami u pacjentéw. Przyktadem moga by¢ problemy

z gojeniem sie ran w sytuacji, gdy temperatura

w pomieszczeniu spadnie ponizej 21°C (w przypadku
dorostych) lub ponizej 24°C (w przypadku dzieci)®.

W przypadku za$ wystgpienia przerw w dostawie wody pitnej
osoby z obnizong odpornoscig sg narazone na ryzyko zakazenia
bakterig Legionella, ktéra namnaza sie w stojacej wodzie.
Wywotuje ona legionelloze, czyli chorobe ptuc spowodowanga
przez bakterie, ktére moga sie rozwingé w stagnujacej w rurach
lub niewtasciwie podgrzewanej wodzie pitnej’.

Zakazenie moze mie¢ Smiertelne skutki.

5 Der Marburger Bund; Aug. 2019; www.marburger-bund.de
¢ Deutsch.Arzteblatt Int; 2015
7patrz takze: www.rki.de; Infektionsschutz, RKI-Ratgeber, stowo kluczowe: “Legionellose”

-

Niezaktdcone zaopatrzenie w ciepto

i chtdd oraz wode pitng ma dla
szpitali kluczowe znaczenie.

Takie stosunkowo powszechne zagrozenia zwigzane

z zaopatrzeniem budynku w ciepto i chtéd oraz w ciepty

i zimng wode uzytkowa mozna w duzej mierze
wyeliminowac, wprowadzajgc rozwigzania cyfrowej
komunikacji urzgdzen i systemoéw. Tego rodzaju systemy
mozna wdrozy¢ rowniez w juz eksploatowanych
budynkach, a modernizacja nie wymaga duzych nakfadéw
inwestycyjnych.

Warunkiem wdrozenia cyfrowej komunikacji jest instalacja
lub wymiana pomp na takie, ktore posiadajg funkcje
komunikacji oraz tzw. "inteligencje roju” (ang. swarm
intelligence), a ich praca wspierana bedzie przez
odpowiednio skoordynowany pakiet ustug serwisowych.
Powinien on uwzglednia¢ miedzy innymi wsparcie podczas
uruchomienia urzadzen, zdalny monitoring pracy oraz
rozszerzone wsparcie techniczne ukierunkowane na
zapewnienie niezawodnosci procesu i catego systemu.

Wrtasdnie takim rozwigzaniem jest koncepcja

Wilo-Smart Connect. Obejmuje ona produkty z funkcja
komunikacji sieciowej, takie jak np. pompy Wilo-Stratos
MAXO, moduty komunikacji umozliwiajace doposazenie
istniejgcych instalacji oraz aplikacje Doradca Wilo.
Wszystkie elementy inteligentnego systemu zapewniaja
bezpieczenstwo proceséw, a ich integracja umozliwia
diagnostyke prewencyjna.

\
Wilo-Smart Connect ™



Wyzwanie

Wymagania zwigzane z funkcjonalnoscia,
bezpieczenstwem i komfortem wcigz rosna, a przepisy
prawa szybko sie zmieniajg. Wszystko to sprawia,

ze realizacja infrastruktury technicznej budynkow stata sie
w ostatnich latach bardziej ztozona. Powyzsze zmiany
dotyczg nie tylko urzadzen elektrotechnicznych, lecz
przede wszystkim kluczowej infrastruktury obiektéw, czyli
instalacji cieptej i zimnej wody uzytkowej oraz uktadow
grzewczych, chtodniczych i klimatyzacyjnych, ktére:

musz3a funkcjonowac w nieprzerwany sposob,
podlegajg rozbudowie i doposazeniu
sg uzaleznione od bezawaryjnego dziafania

pomp lub systeméw pompowych.

Pompy sq nieodtqcznym elementem
Rluczowej infrastruktury w budynkach

Liczba pomp w obiekcie petnigcym funkcje szpitala jest
zalezna od wielko$ci budynku oraz zastosowanych
systemow i urzgdzen. Oprocz pomp bezdtawnicowych

i dfawnicowych w systemach grzewczych, klimatyzacyjnych
i wody uzytkowej standardowo stosuje sie réwniez réznego
typu stacje separacyjne, systemy podnoszace cisnienie,
systemy pompowe dla celéw p.poz., a takze systemy
wykorzystania wody deszczowej oraz ttocznie i pompownie
Sciekdow.

Systemy komunikacji sieciowej pomp stajg sie juz standardem

w nowych instalacjach budynkéw uzytkowych i s3 stosowane na
przyktfad w celu monitorowania zuzycia energii. Takie rozwigzania
czesto jednak okazujg sie zawodne, ze wzgledu na brak systemu BMS
w budynku lub brak mozliwosci podtaczenia niektdrych instalacji

do istniejacego systemu. (Zdecie: Martin)

Witlo

W obiektach, ktdre nie zostaty wyposazone w system
zarzadzania budynkiem (BMS), monitoring pracy systeméw
pompowych, ich konserwacja oraz parametryzacja musza
by¢ przeprowadzane w miejscu instalacji. Niemniej jednak
nawet w budynkach wyposazonych w BMS, zdalny odczyt

i parametryzacja czesto bywajg problematyczne, poniewaz
starsze systemy pompowe z wielu powoddw nie dziataja

w sieci lub posiadajg znacznie ograniczone mozliwosci
komunikacyjne.

Reczne sterowanie urzadzeniami i prowadzenie prac
konserwacyjnych wigze sie nie tylko ze zwiekszonym
wysitkiem ze strony personelu i wynikajacymi z tego
kosztami, lecz takze z ryzykiem utraty potrzebnych
informacji z uwagi na niepetng dokumentacje. Obarcza

to ryzykiem operatoréw odpowiedzialnych za dziatanie
systemow. W przypadku wystapienia problemu
spowodowanego awarig pompy operator zobowiazany jest
bowiem udowodni¢ nalezyte wypetnianie cigzgcych na nim
obowigzkoéw, czyli regularnych przegladdw i konserwacji
urzadzen. Jedli nie jest to mozliwe, nalezy liczy¢ sie

z potencjalnymi roszczeniami odszkodowawczymi.

Zagrozenie o charakterze krytycznym:
brak dostepu do informacji w budynkach nieposiadajgcych
systemu BMS lub systemu komunikacji sieciowej pomp:

wyzsze koszty eksploatacyjne wynikajace z wykonywania
czasochtonnych czynnosci kontrolnych i parametryzacji
w miejscu instalacji

kosztowna interwencja w przypadku awarii ze wzgledu na

prowadzenie prac wytacznie w miejscu instalacji

brak przejrzystosci lub niepetna dokumentacja parametrow
pracy instalacji

brak mozliwosci diagnostyki prewencyjnej z uwagi na brak
bezposredniej informacji o zmianie parametréw pracy

i stanie instalacji

utrudnione monitorowanie/osigganie obliczonych
oszczednosci energii




Podejscie oparte na rozwigzaniach

Biorgc pod uwage permanentne niedofinansowanie obiektéw szpitalnych, zwigzane z nim
ograniczenia inwestycyjne oraz niewielkie zasoby cyfrowe, centralne wdrozenie proceséw ztozonej
komunikacji miedzy systemem BMS a poszczeg6lnymi elementami rozbudowanych systemoéw
grzewczych, chtodniczych czy zaopatrzenia w wode, wydaje sie by¢ niewykonalne.

Z drugiej jednak strony istnieja systemy komunikacji, takie jak Wilo-Smart Connect, ktére zostaty
opracowane nie tylko z mysla o nowych instalacjach, lecz takze umozliwiajg doposazenie tych juz
istniejacych. To zaréwno praktyczne, jak i sprawdzone rozwigzanie, gdyz umozliwia ono potaczenie
w jednym systemie starych urzadzen z inteligentnymi pompami nowej generacji. Jego wybor to
racjonalna forma inwestycji w stopniowg budowe sieci pomp.

Rozwigzanie systemdw komunikacji Wilo dla krytycznej infrastruktury budynkoéw
funkcjonalnych ma kompleksowy charakter. Dzieki systemowi Wilo-Smart Connect mozna
zintegrowac zarébwno nowe, jak i dotychczas eksploatowane pompy. Lokalna, decentralna
komunikacja jest realizowana za posrednictwem interfejsu Bluetooth, zas komunikacja
zdalna - poprzez bramke z wykorzystaniem ustugi w chmurze Wilo-Smart Cloud.

Pod wzgledem sprzetowym system Wilo-Smart Connect zostat oparty na dwdch
kluczowych elementach, ktérymi sg nowej generacji pompy, np. typoszeregu
Wilo-Stratos MAXO oraz moduty komunikacyjne stuzgce do doposazenia elektronicznych
pomp Wilo w juz istniejacych budynkach.

Dzieki zastosowaniu inteligentnych rozwigzan nowe pompy, takie jak Wilo-Stratos MAXO,
stanowig centralny komponent systemu komunikacji pomp.

Pompy Wilo-Stratos MAXO s3 urzadzeniami o wysokiej sprawnosci i sg przeznaczone do
pracy w instalacjach HVAC oraz wody pitnej w budynkach komercyjnych. Poza funkcjami
zwiekszajacymi komfort obstugi pompy te oferujg w standardzie miedzy innymi:

bogate mozliwosci integracji z systemem zarzadzania budynkiem,
inteligentne funkcje regulacji, np. Dynamic Adapt plus, Multi-Flow Adaptation, T-const.
oraz AT-const.,

e wszelkie niezbedne interfejsy komunikacyjne (np. Bluetooth) umozliwiajgce nawigzanie
potaczenia z mobilnymi urzgdzeniami konicowymi z uwzglednieniem opcji zarzadzania
wieloma pompami poprzez Wilo-Net.

Witlo

Wilo-Stratos MAXO



Moduty komunikacyjne Wilo pozwalajg na doposazenie istniejgcych

systemdéw pompowych

Moduty komunikacyjne stworzone z myslg o doposazeniu
elektronicznych pomp Wilo w juz eksploatowanych
budynkach, np. Wilo-Stratos GIGA, posiadajg
kompaktowa budowe. Pozwala to na tatwe podtaczenie
ich do pompy, dzieki czemu moze ona komunikowac sie
w tej samej sieci, w ktorej pracuje pompa Wilo-Stratos
MAXO z fabrycznie zainstalowanymi inteligentnymi
technologiami komunikacji.

Ograniczenie liczby elementéw systemu Wilo-Smart
Connect do zaledwie dwdch oznacza wiele korzysci dla
operatoréw, personelu zarzadzajgcego obiektem oraz
instalatorow:
+  mozliwos¢ doposazenia istniejgcych pomp
i dokonania p6zniejszych zmian,
«  roztozenie w czasie naktadéw finansowych
zwigzanych z inwestycja,
+  stopniowa, a dzieki temu réwniez tatwiej sterowalna
migracja do systeméw komunikacji pomp.

Jesli chodzi o technologie zarzgdzania praca pomp,
system Wilo-Smart Connect umozliwia komunikacje za
pomocg aplikacji Doradca Wilo. Dwukierunkowa
komunikacja odbywa sie lokalnie poprzez potaczenie
Bluetooth (pomiedzy pompg a smartfonem /tabletem

z zainstalowang aplikacjg Doradca Wilo) lub tez w sposdb
ciagty z wykorzystaniem bramki Wilo-Smart Gateway
obstugujgcej do 20 pomp. Za jej posrednictwem dane
przesytane s3 na biezaco, a dostep do nich zapewnia
ustuga w chmurze Wilo-Smart Cloud i dowolne urzadzenie
koncowe.

Funkcjonalnosc:

Za posrednictwem smartfonu lub
tabletu z zainstalowang aplikacja
Doradca Wilo mozna uruchamiac
pompy oraz odczytywac i zmieniaé
parametry ich pracy — bezposrednio
na miejscu instalacji lub zdalnie, np.
z biura personelu odpowiedzialnego
za zarzadzanie obiektem lub
siedziby specjalistycznej firmy
instalacyjnej. Nie trzeba przy tym
stosowac zadnych dodatkowych
urzagdzen (np. modutu USB do
komunikacji GSM). Umozliwia to
scentralizowana, bezpieczna
transmisja danych do

Wilo-Smart Cloud, dzieki ktérej
informacje o statusie pracy pomp,

o ich parametrach i danych statystycznych s3a zawsze tatwo
dostepne, bez wzgledu na kanat komunikacji czy urzadzenie
koficowe (smartfon, tablet, komputer PC).

Wspomniane rozwigzanie pozwala unikna¢ wdrazania
skomplikowanych technologii, a system monitorowania nie
wymaga zawierania umoéw telekomunikacyjnych i ponoszenia
zwigzanych z nimi kosztéw, nawet w przypadku prowadzenia
kompleksowego monitoringu systeméw pompowych w duzych
instalacjach grzewczych, chtodniczych, klimatyzacyjnych czy
zaopatrzenia w wode uzytkowa.

Intuicyjna obstuga: aplikacja Doradca Wilo

Kolejng zaletg systemu jest funkcja konfiguracji pomp przez
interfejs Bluetooth i intuicyjny konfigurator ustawien. To wtasnie
ta opcja sprawia, ze Wilo-Smart Connect jest systemem
przyjaznym dla personelu obstugi technicznej czy
wyspecjalizowanych instalatoréw. Kazda osoba posiadajgca
uprawniony dostep do systemu przez aplikacje Doradca Wilo
uzyskuje petny dostep do danych oraz moze parametryzowac
urzadzenia za pomocg swojego smartfona. Z drugiej strony warto
zauwazy¢, ze kazdy uzytkownik nawigzujacy potaczenie

z chmura Wilo-Smart Cloud musi posiada¢ prawa dostepu nadane
przez operatora. Gwarantuje to bezpieczefnstwo danych,
ajednoczesnie skutecznie zapobiega nieautoryzowanym
interwencjom w procesy.

Korzysci dla uzytkownika

Analiza sprzetu i oprogramowania zastosowanego

w systemie Wilo-Smart Connect jasno pokazuje, jakie wymierne
korzysci wyrdzniajg koncepcje inteligentnego budynku
stworzong przez Wilo - cho¢by pod wzgledem wdrozenia - od
rozwigzan opartych na systemie BMS, niezaleznie od tego, jak
zostat on zaprojektowany.



Wilo-Smart Connect jako system komunikacji infrastruktury technicznej

budynku opracowano z perspektywy uzytkownika odpowiedzialnego za
ciggtos¢ i niezawodnos¢ procesoéw - operatora, personelu

zarzadzajgcego budynkiem i instalatora.

Doswiadczenie w obszarze techniki pompowej, jakie firma
Wilo zdobyta na przestrzeni blisko 150 lat, nie jest w tym
przypadku czynnikiem decydujacym. Kluczowe sg korzysci,
jakie moga osiagna¢ operatorzy, personel zarzadzajacy
budynkiem oraz instalatorzy na drodze realizacji
nadrzednego celu, jakim jest:
«  niezawodnos¢ cyfrowych proceséw w budynkach

z infrastruktura krytyczna.

Korzysci ptynace z wdrozenia systemu Wilo-Smart
Connect mozna zatem mierzy¢ w kategoriach:

«  tatwosci wdrozenia, instalacji oraz obstugi, szybszego
uruchomienia instalacji wielopompowych,

«  przyjaznej uzytkownikowi koncepcji zarzagdzania danymi
oraz ich analizowania, niezaleznie od urzgdzenia
koncowego,

+  tatwosci tworzenia oraz przechowywania protokotow
z uruchomienia, w tym petnej dokumentacji
zainstalowanych urzadzen,

+  najwyzszej niezawodnosci pracy pomp i systemow
pompowych dzieki mozliwosci szybkiego odczytu
statusu pracy,

+ kompleksowej i intuicyjnej analizy pracy urzadzen dzieki
statystykom w formie graficznej,

+  weryfikowalnych oszczednosci wynikajacych ze
zdalnego dostepu do systemu w alternatywie do
czasochtonnych wizyt w miejscu instalacji,

+  gotowosci systemu na wyzwania przysztosci dzieki
centralnie pobieranym aktualizacjom.

Diagnostyka prewencyjna oraz ograniczenie interwencji

serwisowych to kluczowe zalety systemu Wilo-Smart Connect.
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Czesto wymieniana korzys¢ z uzytkowania budynkow
inteligentnych, a takze inteligentnych doméw, jaka jest
zwiekszony komfort dzieki wdrozeniu automatyki budynku,
w tym konteks$cie uzyskuje zupetnie nowy wymiar.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze "zwiekszony komfort”
oznacza nie tylko niezawodno$¢ procesow, ale takze zdalny
odczyt statusu pracy czy mozliwos¢ modyfikacji nastaw
pompy za pomocg smartfona, jak rowniez dodatkowe
funkcje:

e automatyczne powiadomienia o nieprawidfowej pracy,

e dostawa czesci zamiennych w sytuacji awarii bez
koniecznosci uprzedniej wizyty w miejscu instalacji,

e optymalizacja nastaw w celu zwiekszenia wydajnosci,
co jest wazne zaréwno z punktu widzenia niezawodnosci
procesow, jak i ekonomicznej pracy instalacji.

Podsumowanie

Dzieki systemowi komunikacji Wilo-Smart Connect
pojecia, takie jak automatyka budynku czy koncepcja
inteligentnego budynku, nie sprowadzaja sie juz jedynie
do "mozliwosci", "potencjatow” lub "pomijalnych funkgji
dodatkowych". Wilo-Smart Connect zapewnia
bezpieczenstwo kluczowych funkcji budynku i jego
infrastruktury technicznej, od ktorej oczekuije sie
niezawodnej pracy 24 godziny na dobe i bez przestojow
w procesach. Jakiekolwiek awarie majg bowiem w tym
przypadku bezposredni i niebagatelny wptyw na
funkcjonowanie catego budynku.

Koncepcja oferowanego przez Wilo systemu komunikacji
odzwierciedla podstawowe wymagania, jakie stawiajg dzi$
inteligentnym budynkom mieszkalnym operatorzy, firmy
zarzadzajace nieruchomosciami, instalatorzy oraz
projektanci. Sg to: niezawodnos¢ pracy, intuicyjnosc,

ograniczona liczba komponentéw, przystepnos¢ cenowa,
a takze mozliwos¢ wdrozenia w budynkach juz
eksploatowanych oraz opcja rozbudowy o kolejne obszary
zastosowan w przysztosci.

Stworzona przez Wilo wizja budynku inteligentnego zdaje
sie obala¢ teorie mowigca, ze automatyzacja obiektow
funkcjonalnych ma sens ekonomiczny jedynie przy
zastosowaniu systemow opartych na standaryzacji

i efekcie skali.
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