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Komputerowe wspomaganie pracy inzyniera

Systemy inteligentne w budownictwie

Streszczenie

Rynek energii elektrycznej w ostatnich latach zmierza w kierunku zwigkszenia roli
odnawialnych zrédet energii oraz energetyki prosumenckiej, czyli opartej na odbiorcach
energii. W podreczniku oméwiono zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem osiggnie¢
technologii informatycznych i telekomunikacyjnych stosowanych w sterowaniu urza-
dzeniami energetycznymi w budynkach mieszkalnych. Tematyka ta jest ciagle aktualna,
gdyz wpisuje si¢ w strategi¢ dziatania Unii Europejskiej, polegajaca na dazeniu do
radykalnego zmniejszania energochtonnosci. Istotnym czynnikiem ograniczajacym
zastosowanie technologii ITC w Polsce jest stosunkowo staba wiedza na temat korzysci,
jakie dajg te technologie w budynkach mieszkalnych. Dotyczy to zardwno zagadnienia
energooszczednoscei, jak 1 komfortu uzytkowania. Niniejsza publikacja jest skierowana
szczegolnie do studentdw Wydziatu Matematyki i Informatyki Technicznej Politechniki
Lubelskiej, gdyz zawiera tematy poruszane w wielu przedmiotach tego interdyscypli-
narnego Wydziahu.

Slowa kluczowe: sterowanie, automatyka, energia odnawialna, inteligentny budynek,
energooszczednose

Computer-Aided Engineering

Intelligent Systems in Construction

Abstract

The electricity market in recent years has been aimed at increasing the role of re-
newable energy sources and prosumer energy, i.e. energy based on energy consumers.
The book discusses issues related to the use of information and telecommunications
technologies used in the control of energy devices in residential buildings. This topic is
still relevant because it is part of the European Union’s strategy of striving to radically
reduce energy consumption. An important factor limiting the use of ITC technologies
in Poland is relatively poor knowledge about the benefits of these technologies in resi-
dential buildings. It concerns both energy efficiency and comfort of use. This publica-
tion is especially addressed to students of the Faculty of Mathematics and Information
Technology of Lublin University of Technology, as it contains topics covered in many
subjects of this interdisciplinary faculty.

Keywords: control, automation, renewable energy, intelligent building,
energy efficiency



Wykaz skrotow i oznaczen

BMS — Building Management System (system zarzadzania budynkiem)
BMCS — Building Monitoring and Control System (system zarzadzania
i kontroli budynku)

CSMA-CA —Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
(skrétowa nazwa protokotu wielodostepu do tacza ze
$ledzeniem stanu no$nika i unikaniem kolizji)

CAD — Computer Aided Design (komputerowe wspomaganie
projektowania)

DOMITO —Nazwa systemu inteligentnego budynku produkcji polskiej
firmy MCD Electronics

EESM — FreeVolt™ Extreme Efficiency Solar Module (modut stoneczny
firmy FreeVolt™)

EIB — European Installation Bus (europejska magistrala instalacyjna)

ETS — Engineering Tool Software (gtéwny program do konfiguracji

urzadzen w systemie KNX)

HVAC — Heating, Ventilation, Air Conditioning (ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja)

ICT — Information and Communication Technologies (technologie
informacyjno-komunikacyjne)

1P — Internet Protocol (protokot sieciowy)

KNX — — Konnex; obecna nazwa systemu EIB (po integracji z innymi
systemami automatyki budynkowej)

LCN — Local Control Network (system automatyki budynkow)

OPC - OLE —Otwarty standard komunikacyjny stosowany w automatyce

for process przemystowej i informatycznych systemach wyzszych warstw

control

PLC — Programmable Logic Controller (programowalny sterownik
logiczny)

PWM — Pulse-Width Modulation (modulacja szeroko$ci impulsu)

SSL — Secure Sockets Layer (protokél transmisji danych)



TF

XP

UDP
UPS
VMA

— Transposition Factor (wspotczynnik korekcji, ktory moze
zmieniac¢ si¢ ze zmiang polozenia i nachylenia modutow
fotowoltaicznych)

—eXPerience (oznaczenie systemu operacyjnego Windows,
znanego po nazwa kodowa Whistler)

— User Datagram Protocol (protokot pakietow uzytkownika)
— Uninterruptible Power Supply (zasilacz awaryjny)

— Voltage Metering Amplifier (trzykanalowy wzmacniacz
napigcia dla przektadnikoéw lub sensoréw sredniego napigcia)






Wstep

Prezentowana publikacja ma na celu uzupetnienie programu studiow technicznych
realizowanych na Wydziale Matematyki i Informatyki Technicznej (MilT). Obecnie
istotnym czynnikiem ograniczajacym zastosowanie technologii ITC w Polsce jest na-
dal stosunkowo staba wiedza na temat korzysci, jakie daja te technologie w budynkach
mieszkalnych. Tematyka pracy dotyczy zagadnienia zaréwno energooszczednosci, jak
1 komfortu uzytkowania. Szybki postep elektroniki, mikroelektroniki i technologii te-
lekomunikacyjnych daje bardzo duze mozliwosci w rozwijaniu domowych instalacji
elektrycznych. Nie sa to juz tradycyjne bezpieczniki, wylgczniki etc. W nowoczesnych
biurowcach, budynkach przemystowych, a takze czasami w domach jednorodzinnych
spotyka si¢ system centralnego sterowania siecig elektryczna, a takze poszczegdlnymi
urzadzeniami elektrycznymi. Wprowadza si¢ tutaj pojgcia inteligentnego budynku, domu
przysztosci czy po prostu elektrycznej instalacji inteligentne;.

Zakres dzialan systemu zarzadzania budynkiem (BMS — Building Management Sys-
tem) obejmuje kontrole, monitorowanie, optymalizacj¢ i raportowanie takich elementow
jak [51]:

— siec teleinformatyczna,

— sterowanie o$wietleniem wewnetrznym i zewnetrznym w zaleznosci od stanu obec-
nosci 0sob w pomieszczeniach oraz ruchu, w oparciu o natezenie $wiatla itp.,

— sterowanie ogrzewaniem osobnych pomieszczen,

— sterowanie wentylacja, klimatyzacja i filtracja w oparciu o parametry jakosci powie-
trza, tj. zawarto$¢ dwutlenku wegla i wilgotnosc,

— symulacja obecnosci,

— ochrona bytu i mienia,

— system alarmowy i monitoringu,

— system przeciwpozarowy,

— system kontroli dostepu,

— system zasilania UPS,

— system pogodowy,

— obstuga urzadzen audio-wideo i innych codziennego uzytku,

— zlozony system personalizacji.
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1. Bezpieczenstwo energetyczne i zasoby obiektowe

Polska, jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej, czynnie uczestniczy w tworzeniu
wspolnotowej polityki energetycznej, a takze dokonuje implementaciji jej glownych celéw
w specyficznych warunkach krajowych, biorac pod uwage ochrone interesow odbior-
cow, posiadane zasoby energetyczne oraz uwarunkowania technologiczne wytwarzania
i przesyhu energii. W zwigzku z powyzszym podstawowymi kierunkami polskiej polityki
energetycznej sa:

— poprawa efektywnosci energetycznej,

— wazrost bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii,

— dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowe;,

— rozw0j wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,

— rozwoj konkurencyjnych rynkow paliw i energii,

— ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

Realizujac dziatania zgodne z tymi kierunkami, polityka energetyczna bedzie dazyta
do wzrostu bezpieczenstwa energetycznego kraju przy zachowaniu zasady zrownowa-
Z0Nego rozwoju.

Waznym elementem w czasie eksploatacji budynku jest odpowiednie okreslenie jego
profilu energetycznego. Z zagadnieniem tym wigze si¢ pojgcie bezpieczenstwa energe-
tycznego. Bezpieczenstwo energetyczne zostato zdefiniowane w trzech dokumentach:

— Doktrynie zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym,
— Ustawa — Prawo energetyczne,
— Polityce Energetycznej Polski do roku 2030.

Definicja sformutowana w Doktrynie zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym
okresla bezpieczenstwo energetyczne jako zdolno$¢ do zaspokojenia w warunkach ryn-
kowych popytu na energie pod wzglgdem ilosciowym i jako§ciowym, po cenie wynika-
jacej z rownowagi popytu i podazy, przy zachowaniu warunkow ochrony srodowiska.

W Ustawie Prawo energetyczne okresla si¢ bezpieczenstwo energetyczne jako stan
gospodarki umozliwiajacy pokrycie perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na
paliwa i energig, w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu
wymagan ochrony srodowiska.

Zasoby obiektowe w inteligentnym domu

Inteligentny dom [48] — czyli dom wyposazony w nowoczesng instalacje elek-
tryczng, ktora steruje nie tylko oswietleniem, ale praktycznie wszystkimi funkcjami
obiektu, np.:
— roletami,
— ogrzewaniem,
— bramami,

12



— alarmami,
— urzadzeniami audio-wideo.

W inteligentnym domu wszystkie te systemy wspdlgraja ze sobg w celu zapewnienia
uzytkownikom jak najwickszego komfortu i bezpieczenstwa przy jak najmniejszym
zuzyciu zasobow.

W ostatnich latach w obrebie obiektow funkcjonuje od kilku do kilkunastu systemow,
ktore wymagaja zasilania, ale co najwazniejsze mozna nimi zarzadzac jako catoscia lub
poszczegdlnymi polaczonymi zasobami w jeden spojny organizm w obrebie obiektu.

Zasobami sg:

— energia cieplna,

— energia elektryczna,

— woda uzytkowa,

— woda technologiczna,

— bezpieczenstwo,

— dostep do pomieszczen,

— system informacyjny,

— systemy pomiarowe itp.
Dla pelnego obrazu zasobow obiektowych nalezy wymieni¢:

— mikroklimat w pomieszczeniach,

— dostep do pomieszczen,

— Dbezpieczenstwo obiektu i otoczenia (systemoéw obiektowych),

— Dbezpieczenstwo uzytkownikéw w poszczegdlnych strefach oraz w obrebie obiektu,

— komfort uzytkowania,

— Iacza informacyjne zewnetrzna i wewnetrzne (sieci telefoniczne i teleinforma-
tyczne),

— powierzchnia uzytkowa.

Kryteria podzialu zasobéw obiektowych:
— zasob przyporzadkowany danej osobie,
— zasob przyporzadkowany danej powierzchni.

Wedlug tych kryteriow odbywa sie dystrybucja zasobow w obrebie obiektu.

Przydziat ww. zasobow odbywa sie w sposob specyficzny dla danego typu obiektu,
wedhug kryteriow ustalonych przez wiasciciela obiektu, bez naruszenia ogolnie obowia-
zujacych norm prawnych i technicznych. Ogromna rol¢ przy dystrybucji ww. zasobow
spetnia automatyka budynkowa.

Obecnie duzy nacisk ktadzie si¢ na oszczgdzanie zasobéw naturalnych ze wzglgdu
na ich malejaca 1lo$¢ i rosnaca cene.

Wigkszos¢ zasobéw obiektowych w postaci energii cieplne;j i elektrycznej pochodzi
z przetworstwa zasobow naturalnych. Koszty energii rosng w ostatnich latach w bardzo
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duzym tempie. Istotnym zagadnieniem stato si¢ dbanie o jak najbardziej oszczedne go-
spodarowanie tymi zasobami w obrgbie obiektu.

Budynek inteligentny a ochrona $rodowiska

Ochrona srodowiska w budownictwie jest zagadnieniem interdyscyplinarnym
i dotyczy problematyki pozyskiwania zrodet energii, sSrodowiska naturalnego i zbu-
dowanego, ekonomii i techniki. Energooszczednos¢ budynkoéw jest jednym z waz-
niejszych zagadnien ochrony $rodowiska w budownictwie. Moze by¢ uzyskiwana
droga pasywna poprzez odpowiednie projektowanie budynkow, a takze poprzez
systemy aktywne wykorzystujace nowe technologie budynkowe.

Budynek jest zrodtem zanieczyszczen i niszczenia srodowiska naturalnego w trak-
cie jego eksploatacji oraz zuzywane sg dobra nicodnawialne. Do zjawisk negatyw-
nych naleza:

— emisja zanieczyszczen gazowych do atmosfery,
— produkcja odpadow statych,

— zuzycie wody i wytwarzanie odpadow ptynnych,
— emisja ciepfa,

— zuzycie energii.

Nowoczesne technologie wykorzystywane w budynkach z systemem KNX/EIB
(KNX to pierwszy na $wiecie otwarty standard zarzadzania i kontroli urzadzen i bu-
dynkoéw, dawniej nosit nazwe European Installation Bus — EIB) daja szansg oszczg-
dzania energii i wody w mieszkalnictwie w nastgpujacym zakresie (wedtug danych
IEA — ang. International Energy Agency):

— 10-50% w ogrzewaniu i klimatyzowaniu mieszkan,
— 10-50% w zuzyciu wody,

— 30-50% w chtodzeniu,

— 30-50% w o$wietleniu.

Budownictwo ekologiczne umozliwia zmniejszenie strat ciepta poprzez rozwigza-
nia architektoniczne i technologiczne. Promuje wykorzystanie energii promieniowa-
nia stonecznego jako zrodta ciepta oraz wykorzystanie energii cieplnej alternatywnej
z otoczenia przy uzyciu pomp i wymiennikoéw. Istotne jest rowniez stosowanie zin-
tegrowanych systemow uzyskiwania energii odnawialnej, czyli niekonwencjonalne
zrodla energii, takie jak stonce, wiatr, fale morskie.

Ochrona $rodowiska w budownictwie zwigzana jest nie tylko z problemami
energetycznymi, gdyz budynki emituja rowniez wiele zanieczyszczen do atmos-
fery. W budynkach mieszkalnych zanieczyszczenia te powstajg gtdéwnie w procesie
spalania podczas ogrzewania. Budynek inteligentny daje mozliwo$¢ obnizenia i mo-
nitoringu emisji zanieczyszczen, gldwnie poprzez zainstalowanie nowych technologii
ogrzewania i chtodzenia.
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Podczas projektowania budynkéw z systemem KNX/EIB istotne znacznie
ma uwzglednienie w bilansie cieplnym — produkcji ciepta przez sprzet, taki jak
komputery i inny sprz¢t gospodarstw domowych. Systemy oszczgdzania energii
wykorzystywane w budynkach inteligentnych moga w znaczacy sposob obnizy¢
emisje ciepta do atmosfery, gtdéwnie poprzez sterowanie ogrzewaniem, chtodzeniem
i wentylacja. Ponadto automatyka pozwala na czasowe wylaczanie ogrzewania
i chlodzenia w sytuacji, gdy pomieszczenia nie s3 wykorzystywane.

Rownie wazne z punktu widzenia ekologii jest oszczgdzanie wody. Nowoczesne
technologie umozliwiaja sposoby jej oszczedzania m.in. poprzez uszczelnienie sieci
i niedopuszczanie do niepotrzebnego wycieku wody. Wykorzystujac do tego celu
monitoring zuzycia i automatyczne zamykanie doptywu wody, gdy w pomiesz-
czeniach nie ma ludzi, oraz poprzez racjonowanie wody w trakcie uzytkowania.

Analogie miedzy organizmami i procesami tam zachodzacymi. Graficzne
poréwnanie tworu natury i tworu czlowieka

Profesor Piotr Borkowski z zespolem naukowcéw i praktykow z Politechniki £.odz-
kiej, w ramach dziatan prowadzonych w Programie Operacyjnym Kapital Ludzki,
przygotowat podrecznik akademicki [5]. W publikacji tej oméwiono analogie miedzy
organizacja §wiata zwierzecego i organizmu ludzkiego a wybranymi urzadzeniami
1 systemami we wspotczesnych budynkach. Rozwigzania zaobserwowane w przyrodzie
mozna napotka¢ w wielu wspolczesnych urzadzeniach (rys. 1.1-1.4). W podreczniku
wyroznione zostaly podstawowe obszary, w ktorych moga wystepowac analogie migdzy
obiektami i organizmami:
— sposob zarzadzania,
— systemy — uktady odpowiedzialne za dystrybucj¢ roznych czynnikéw (zasobow),
— sposob i reguly dotyczace powigzan migdzy systemami i podsystemami.

Podano w niej nastepujace przyktady analogii:

1. Uktad nerwowy z mézgiem jako centralnym osrodkiem przetwarzania danych —

uktad zarzadzania obiektem ze stacja dyspozytorsko-monitorujaca.
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Rys. 1.1. Analogie systemu BMS z ukfadem nerwowym czlowieka
Zrodto: Borkowski P.: Podstawy integracji systemow zarzadzania zasobami w obrebie obiektu,

Wyd. Politechnika £.6dzka, 2009.

2. Zuzycie energii w czasie aktywnosci organizmu — zuzycie mediow w czasie eks-

ploatacji obiektow.

Rys. 1.2. Analogie systemu ogrzewania budynku ze zuzyciem energii w czasie aktywnosci czlowieka

Zrodto: Borkowski P.: Podstawy integracji systeméw zarzadzania zasobami w obrebie obiektu,

Wyd. Politechnika L.6dzka, 2009.
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Rys. 1.3. Analogie systemdw wentylacji i klimatyzacji budynku z uktadem oddechowym czlowicka
Zrédto: Borkowski P.: Podstawy integracji systeméw zarzadzania zasobami w obrebie obiektu,

Wyd. Politechnika L.6dzka, 2009.
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Rys. 1.4. Analogie miedzy uktadem immunologicznym i systemem bezpieczenstwa obiektowego
Zrédto: Borkowski P.: Podstawy integracji systeméw zarzadzania zasobami w obrebie obiektu,
Wyd. Politechnika L.6dzka, 2009.

Podstawy energetyczne budynkow

Zachowanie komfortu cieplnego jest najbardziej oczywistym i jednocze$nie niezbed-
nym warunkiem dobrego samopoczucia mieszkancow (rys. 1.5-1.8).

Zastosowanie w tym obszarze nowoczesnych rozwigzan automatyki nie tylko pod-
nosi standard przebywania na wyzszy poziom, ale rowniez zapewnia znacznie bardziej
optymalng eksploatacj¢ instalacji grzewczej oraz minimalizuje koszty pozniejszej eks-
ploatacji obiektu.

Instalacja ta obejmuje ogrzewanie, wentylacje 1 klimatyzacje. Umozliwia ona zasto-
sowanie:

— indywidualnej regulacji parametrow w poszczegolnych pomieszczeniach,
— programow czasowych obecnosci pracownikow.

Stosowanie indywidualnych regulatorow pokojowych pozwala na ré6znicowa-
nie temperatury w kazdym pomieszczeniu lub grupie pomieszczen, zwickszajac
komfort pobytu, jak i przyczyniajac si¢ do zmniejszenia kosztow eksploatacji.
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Obnizenie temperatury pomieszczenia tylko o 1°C skutkuje 6% zmniejszeniem
poboru energii.

SYPIALNIA
19 °C | ||

- 18 °C

Rys. 1.5. Przyktadowy rozktad temperatur w mieszkaniu
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021

inne
12% ciepta woda
12%

ogrzewanie
pomieszczen
76%

Rys. 1.6. Rozktad kosztow energii w rezydencjach

Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.

Sterowanie temperaturg pozwala na rozwigzanie nastepujacych problemow:
— oszczednos¢ energii: 6% przy obnizeniu temperatury o 1°C,
— ochrona $rodowiska,
— optymalizacja wymagan,
— zdalne sterowanie i zdalny dostep,
— sterowanie centralne.
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Podstawy systemu grzewczego
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Rys. 1.7. Podstawy systemu grzewczego

Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.
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Rys. 1.8. Podstawy systemu grzewczego — straty

Zrédlo: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napie¢ firmy ABB, 2022.
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2. Podstawowe wymagania stawiane nowoczesnym
instalacjom elektrycznym

Systemy obiektowe w budynkach powinny by¢ zintegrowane. Pelna integracja po-
winna by¢ przeprowadzona w aspekcie programowym i sprz¢towym.

Czesto integracja systemow w budynku realizowana jest za pomocg jednego
bazowego zintegrowanego systemu zarzadzania. Taki bazowy, nadrzedny system
nazywany jest BMS (ang. Building Management System) lub BEMS (ang. Building
Energy Management System).

Poziomy systemu BMS

Building Management Systems sktada si¢ z kilku poziomow.

Najnizszy, pierwszy poziom sktada si¢ z kompozycji rozmaitych systemow in-
formatycznych sterowania i kontroli, niepotaczonych ze sobg jednolita magistrala
danych. Kazdy system dziata oddzielnie i niezaleznie od innych i moze komunikowac
si¢ z nimi tylko poprzez osobne interfejsy prezentacji danych niedzialajace w czasie
rzeczywistym.

Drugi poziom zawiera juz jeden system, ktory posiada rozwigzania obstugujace po-
szczegolne funkcjonalnosci, np. HVAC (ang. Heating, Ventilation, and Air Conditioning
—ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja), monitoring, sie¢ teleinformatyczna, system alar-
mowy. Komponenty nalezace do poszczegdnych podsystemdw sa zaopatrzone w kontro-
lery sterujace nimi i zbierajace dane. Komunikacja odbywa si¢ poprzez tacze szeregowe.

Trzeci poziom charakteryzuje si¢ wyzszym stopniem integracji, ktory polega na stwo-
rzeniu jednolitego systemu komunikacji przy pomocy Ethernetu.

W przypadku czwartego poziomu calg infrastrukturg budynku zarzadza juz kom-
pleksowy system, rosnie ilos¢ funkcjonalno$ci, za§ wszystkie podsystemy i poszcze-
g6lne nalezace do nich urzadzenia znajdujg si¢ w jednej sieci uzywajacej wspolnej
magistrali systemowej (KNX/EIB, LonWorks (ang. Local Operating Network — Lo-
kalna Sie¢ Operacyjna, BACnet (ang. Building Automation and Control Networks
— Protokot sieciowy do automatyki budynku). BMS czwartego poziomu pozwala na
integracje elementow wykonanych w réznych standardach (KNX/EIB, LonWorks,
BAChnet) w tzw. system zintegrowany, sktadajacy sie zwykle z takich podsystemow jak:
— BAS (ang. Building Automation Systems — Systemy Automatyki Budynkow). Jest

to rozwigzanie centralnego sterowania i nadzoru instalacji technicznych w budynku.

Obejmuje ono takie instalacje jak: automatyka wentylacji i klimatyzacji, skojarzona

znig — ciepta i chtodu, sterowanie oddymianiem i monitoring instalacji elektrycznych

na r6znych poziomach.
— SMS (ang. Security Management Systems — Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem).

To systemy ostrzegania przed naruszeniami bezpieczenstwa, w tym spowodowanymi

intencjonalnie np. wtamania.
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— DMS (ang. Danger Management Systems — Systemy Zarzadzania Zagrozeniami)
— systemy ostrzegajace przed zagrozeniami bezpieczenstwa w tym spowodowane
nieintencjonalnie np. zwarcia.

— HMS (ang. House Management Systems — Systemy Zarzadzania Domem) — mini
BMS zarzadzajacy wydzielong czescia budynku, jak pietro lub mniejszy budynek,
komunikujacy sie przez jeden interfejs z ,,duzym” BMS (czesty w nowoczesnych
budynkach inteligentnych z laboratoriami).

— BMCS (ang. Building Management and Control Systems — Systemy zarzadzania
1 sterowania budynkami) — rozwigzanie centrum sterowania zarzadzajacego innymi
systemami.

Zintegrowany system BMS powinien spetnia¢ warunki systemu otwartego, opie-
rajgcego si¢ na najnowszych rozwigzaniach sprzetowoprogramowych, z wykorzy-
staniem jednak standardowych protokotow komunikacyjnych. Powinien on posiadac¢
otwartg architekture, niezaleznie od zastosowanej magistrali systemowej, zgodna
z miedzynarodowym standardem komunikacji BACnet, co utatwi ewentualng inte-
gracje z innymi rozwigzaniami [T.

Podstawowe funkcje systemu to informowanie, alarmowanie oraz automatyczna
regulacja. Funkcja informacyjna zapewnia mozliwos¢ statej kontroli urzadzen w za-
kresie dzialania BMS. Pozwala to na okre$lenie parametréw pracy tych urzadzen,
a wiec: czasu pracy, poboru mocy, wydajnosci, awaryjnosci, aktualnego dziatania
(wlaczony/wylaczony). Znajomos¢ ich stanu pozwala na regulacjg i staly monitoring
przy dostosowaniu do wymogéw uzytkownika.

Dzigki funkcjom alarmowym mozliwe jest sterowanie monitorowaniem elementow
systemu i ostrzeganiem przed niebezpieczenstwem. Funkcje te pozwalaja na zin-
tegrowanie urzadzen nadzoru i monitoringu budynku obejmujacych system kamer
—system CCTV (ang. Closed Circuit Television) — Telewizja przemystowa, sygnali-
zacji pozarowej, oraz czujnikéw reagujacych na zmiany stezenia gazow, naruszenie
ustalonych barier oraz systemu sygnalizacji wtamania i napadu (Systemy Sygnalizacji
Wiamania i Napadu — SSWiN), z zewnetrznym systemem alarmowym dziatajagcym
w momencie naruszenia obszaréw, do ktérych dostep jest mozliwy tylko dla nie-
ktorych uzytkownikow. Takie jednolite rozwigzanie potaczone jest z dzwigkowym
systemem ostrzegawczym (DSO) oraz umozliwia wystanie zarowno przez sie¢ bez-
przewodowa, jak i stacjonarng dostgpowa, komunikatu o naruszeniu bezpieczenstwa
budynku. Komunikat taki moze trafi¢ natychmiast do odpowiednich stuzb np. policji,
strazy pozarnej czy pracownikow ochrony.

Poszczegdlne moduty BMS pozwalajg na zarzadzanie funkcjami budynku przy
pomocy wlasnych modutow sterujacych umieszczonych bezposrednio przy urza-
dzeniach (kontrolerow) lub poprzez niezalezne centrale, co pozwala na elastyczne,
autonomiczne konfigurowanie zadan dla poszczegodlnych jego czesci.
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Mocne strony BMS:

— Kontrola parametrow $rodowiska obejmujaca: pomiar temperatury, pomiar
wilgotno$ci wzglednej, pomiar ci$nienia pod podtogami technicznymi wybra-
nych pomieszczen, w przypadku rozwigzan UPS (ang. Uninterruptible Power
Supply — zasilacz awaryjny, duzej mocy detekcja stezenia wodoru w pomiesz-
czeniach UPS, detekcja freonu w pomieszczeniach czerpni, monitorowanie
obecnosci wody w glownych pomieszczeniach serwerowni, wzdhuz instala-
cji wodnych pod podtoga techniczna, zdalne sterowanie zaworami odcinaja-
cymi wodg.

— Automatyka i monitoring urzadzen wentylacyjnych zawierajgca: zasilanie, mo-
nitoring i sterowanie central wentylacyjnych i wentylatoréw przewietrzajacych
oraz monitorowanie i sterowanie praca uktadu VAV (ang. Variable Air Volume
— jest systemem klimatyzacji pomieszczen ze zmienng iloscig powietrza na-
wiewanego 1 wywiewanego, CAV (ang. Constant Angular Velocity — to system,
ktory dostarcza do pomieszczenia powietrze nawiewane ze statg wydajnoscia).

— Monitorowanie urzadzen klimatyzacyjnych obejmujace: odczyt poprzez pro-
tokoly komunikacyjne parametrow temperatur i wilgotnosci, mierzone przez
elementy automatyki zespotow klimatyzatorow (parametry klimatyzowanego
powietrza), odczyt poprzez protokoty komunikacyjne rejestrow przedstawia-
jacych stany pracy lub awarii poszczeg6élnych urzadzen zespotow klimatyza-
cyjnych, odczyty poprzez protokoty komunikacyjne stanu pracy sterownikow
uktadow klimatyzacji.

— Monitoring gtéwnych parametrow zasilania elektroenergetycznego w zakresie:
monitorowania stanéw zalaczenia torow zasilania rozdzielnic sredniego napiecia
i niskiego napigcia i monitorowania stanow zalgczenia torow zasilania punktow
odbiorczych w serwerowniach (odptywy do klimatyzatorow, zasilanie poszcze-
g6lnych szaf RACK (szafa teleinformatyczna).

— Monitorowanie parametrow napigcia, pradu i mocy poprzez dane z analizatorow
parametrow sieci elektroenergetycznej, zainstalowanych we wszystkich najwaz-
niejszych rozdzielniach budynku objetego dzialaniem BMS. W tym obszarze
funkcjonalnym istotne jest takze m.in. monitorowanie pracy urzadzen zasilania
awaryjnego UPS oraz pracy generatorow pradotworczych, pracy transformato-
row 1 instalacji paliwowe;.

— Sterowanie o$wietleniem skojarzone z systemami odczytu danych o o§wietleniu
zewngtrznym budynku i pomieszczen.

— Raportowanie podsystemdw w czasie rzeczywistym, w postaci wizualizacji
graficznej pomieszczen z naniesionych na ich plany aktywnymi punktami po-
miarowymi z mozliwo$cig alarmowania lub wczesnego ostrzegania sygnatem
dzwickowym i graficznym w przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnych
lub krytycznych.
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Najwigkszym problemem systemow BMS jest czgsta nickompatybilnos¢ roz-
wigzan automatyki budynku z systemami I'T stosowanymi do ich nadzoru. Wymaga
to tworzenia interfejsow posredniczacych, osobnych rozwigzan sterownikow, ktére
maja umozliwi¢ ptynne i bezawaryjne zarzadzanie. Spowalnia to jednak czesto
dziatanie systemu albo pochtania zasoby systemowe: pracy procesoréw, pamiec
RAM, przestrzenie danych i zajmowanie pasma. Z tego powodu BMS wymaga
sprawnego sprzetu IT [4].
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3. Geneza powstania i rozwaoj systemow inteligentnych
budynkow

Okreslenie ,,budynek inteligentny” pojawito si¢ i przyjeto na poczatku lat 80. XX
wieku w USA. Pomimo iz nie jest ono wiasciwe, gdyz inteligencja odznaczajg si¢ istoty
zywe, przede wszystkim cztowiek a nie przedmioty martwe — budynki, jest ono chetnie
stosowane. Definicja inteligentnego budynku od poczatku ulegata modyfikacjom. W po-
czatkowym okresie skupiano si¢ prawie catkowicie na wyposazeniu w tzw. systemy dla
budynkéw inteligentnych (ang. Intelligent Building System — IBS). W wyniku rozwoju
technologicznego w dziedzinie techniki mikroprocesorowej zaczely pojawiac si¢ nowe
pola zastosowan informatyki, elektroniki i telekomunikacji w budynku. Zaczeto coraz
bardziej zwraca¢ uwage na problem oszczgdnosci energii i bezpieczenstwa.

Poczatkowo mianem inteligentnego budynku okreslano te obiekty, ktore posiadaty
kontrolg podstawowych instalacji odpowiedzialnych za mikroklimat pomieszczen (o$wie-
tlenie, ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja) oraz wind, systemow antywlamaniowych,
sygnalizacji pozarowej, systemow kontroli dostepu, zasilania elektrycznego.

Nastepnie pojawit si¢ kolejny zlozony element ,,inteligencji” budynku — centrum
sterujace i monitorujace, majace kontrolg nad catym budynkiem. Dato to pelna kontrole
nad cato$cia, mozliwo$¢ monitorowania i zarzadzania wszystkimi uslugami, zwickszenie
poziomu bezpieczenstwa w budynku oraz optymalizacj¢ zuzycia energii. Ograniczylo to
takze ilo$¢ okablowania. Obiekt taki stawat si¢ tanszy w eksploatacji, gdyz koordynacja
wszystkich systemow zapewniata dostarczanie rozkazow sterujacych do wszystkich ele-
mentow obiektu podlegajacych zarzadzaniu. Wada centralnego sterowania byta jedynie
wigksza zawodno$¢ catego systemu. Uszkodzenie centralnego komputera powodowato
zanik wszystkich funkcji nadzorczych.

Pod koniec lat 80. nadzor nad infrastrukturg techniczng zostat rozproszony i przenie-
siony do prostych systeméw mikroprocesorowych, znajdujacych sie w réznych miejscach
budynku. Byly to tzw. sterowniki bezposredniego sterowania DDC (ang. Direct Digital
Control). Komputer centralny stracit poprzednia funkcje. Stat si¢ centrum dowodzenia nad-
zorujacym prace pojedynczych podsystemow. Uszkodzenie jednego elementu nie miato juz
tak duzego wplywu na dziatanie catego systemu i nie powodowato jego zapasci.

Po roku 1995 gtéwnie przy uzyciu oprogramowania komputerowego zintegrowano
wszystkie systemy dziatajace w budynku. Integracja wszystkich pracujacych systemow stata
sie cechg dominujaca budynkow inteligentnych (tabela 3.1). Wspotpracuja w nich systemy
bezpieczenstwa oraz systemy techniczne, ktore wymieniaja migdzy soba potrzebne do
prawidlowego dziatania informacje. Popularny stat sie BMS, ktory sktada sie z oprogramo-
wania i urzadzen wykonawczych umozliwiajacych pelng integracje systemu elektronicznego
zarzadzania urzadzeniami technicznymi budynku i ich wzajemnego komunikowania sie¢.
Ideg zarzadzania inteligentnym budynkiem za pomocg BMS jest skoncentrowanie w jednym
miejscu wszystkich funkcji sterowniczych i kontrolnych [34].
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Dwie generacje systemow automatyki budynkow:

oparte na technice przekaznikowej, zapoczatkowane w latach 60—70. XX wieku;
systemy stosowane do chwili obecne;j (SI, Luxor),

oparte na komunikacji cyfrowej (KNX/EIB, IHC, LCN, C-BUS, LonWorks, Dupline,
Xcomfort i in.), poczatkowo wzorowane na systemach automatyki przemystowe;j,
z czasem rozwiniete jako systemy autonomiczne; rozwijane od potowy lat 80. i po-
czatku lat 90. XX wieku do chwili obecne;.



4. Podzial systemow zainstalowanych w budynku

Wymagania stawiane budynkom i obiektom sg coraz wyzsze, zardwno w przy-
padku nowo budowanych, jak i juz funkcjonujacych. Budynki petnig bardzo zr6z-
nicowane funkcje.

Pierwsze popularne systemy na rynku automatyki budynkow [57] nalezaty do
grupy tzw. systemow zamknietych. Ich instalacja stanowita domeng nielicznych
dostawcow 1 wigzata si¢ z poniesieniem wysokich kosztow, informacje techniczne
zwigzane z wykorzystanymi elementami objete byly tajemnicg producenta. Powodo-
walo to, ze automatyzowane byly zwykle duze budynki, takie jak biurowce, budynki
uzytecznosci publicznej, lotniska czy stadiony.

Od konca lat 80. zaczety pojawiac si¢ nowe rozwigzania, nalezace do grupy
tzw. systemow otwartych. Charakteryzujg si¢ one upublicznionymi protokotami
1 architekturami, ktore zatwierdzone sg przez producentdw, integratordw i instytucje
normalizacyjne. W tym przypadku praktycznie kazda firma moze wyprodukowac
1 wprowadzi¢ na rynek urzadzenie lub oprogramowanie, ktore stanie si¢ cz¢scia
systemu otwartego.

Powoduje to, ze rozw6j omawianej dziedziny jest coraz szybszy i powstaje coraz
wigcej firm zajmujacych sie taka dziatalnoscia, a koszty instalacji ponoszone przez
uzytkownikéw koncowych sa mniejsze. Dodatkowo duza zaleta prezentowanych sys-
temow jest mozliwo$¢ ich wzajemnej wspotpracy, co pozwala na duzg elastycznosc¢
w przypadku projektowania lub modernizacji instalacji w budynku.

Nie zawsze budynki inteligentne wyposaza si¢ we wszystkie systemy sterujace
bezpieczenstwem i komfortem. Dlatego tez wprowadzono podziat na kategorie (tabela
4.1), ktore uwzgledniaja t¢ sytuacje.

Tabela 4.1. Kategorie instalacji budynkéw inteligentnych

Kategoria | Wyposazenie budynku Opis

A pelne wyposazenie w system budynek wyposazony we wszystkie
zarzadzania bezpieczenstwem systemy zabezpieczen i sterowania
i komfortem

B systemy zabezpieczen, sterowanie | budynek wyposazony przynajmniej
oswietleniem i HVAC w system sygnalizacji pozarowej,

witamaniowej, kontroli dostepu
oraz sterowanie klimatyzacja
1 oswietleniem

C tylko system zabezpieczen budynek wyposazony przynajmniej
w system sygnalizacji pozarowej,
wtamaniowe;j i kontrole dostepu
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Tabela 4.2. Klasyfikacja systemow zarzadzania budynkami pod wzgledem ich ztozonosci

Klasa | Nazwa klasy Opis

0 brak systemow obiekt nie posiada systemow sterowania i zadnych
sterowania systemow zabezpieczen

1 brak zintegrowanych | obiekt wyposazony jest w systemy nadzoru i/lub

systemOw sterowania | sterowania, przy czym poszczegolne systemy nie
wspoltpracuja ze sobg i nie korzystaja ze wspdlnych
Zasobow

2 cze$ciowy monitoring | obiekt wyposazony w wiele systeméw nadzoru
i sterowania, a niektore z nich sg potaczone jednym,
wspolnym systemem wizualizacji informacji

3 peten monitoring obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowania,
polaczone jednym, wspdlnym systemem wizualizacji
informacji

4 peten monitoring obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowania

i czeSciowe centralne | wszystkimi funkcjami, wickszo$¢ jest polgczona
zarzadzanie jednym wspolnym systemem wizualizacji informacji,

niektérymi systemami mozna sterowac z jednego
systemu zarzadzania

5 petne zarzadzanie obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowania
praktycznie wszystkimi funkcjami i wszystkie te
systemy sa potaczone jednym systemem zarzadzania

Wprowadzenie pierwszych urzadzen odpowiedzialnych za mikroklimat wewnatrz
budynku spowodowato pojawienie si¢ dolegliwosci zwigzanych z ich dziataniem u ludzi
tam pracujacych. Zaobserwowano spadek jakosci 1 wydajnosci pracy, zwigkszyla si¢
absencja pracownikow. W latach 70. pojawilo si¢ po raz pierwszy pojecie syndromu
chorego budynku (SBS — ang. Sick Building Syndrome). W 1984 . Swiatowa Organiza-
cja Zdrowia informowata, iz syndrom SBS wystepuje az w 30% nowych i odnawianych
budynkow na $wiecie.

W budynkach inteligentnych zauwazono wiele negatywnych zjawisk zdrowotnych
wsrod osob w nich przebywajacych. Poczatkowo te budynki byly realizowane niemal
wylacznie jako miejsca pracy, w ktorych wraz z objawami chorobowymi wystapity
spadki wydajnosci pracy. Dlatego problem nazwany syndromem chorego budynku
stat si¢ przedmiotem badan naukowych. W wigkszosci przypadkdéw te negatywne
zjawiska majg zwigzek z nieprawidtowym dziataniem budynku lub wrecz z btedami
projektowymi.

Mianem chorego budynku nazywa si¢ obiekt, ktory stwarza niekorzystne $rodo-
wisko pracy sprzyjajace czgstym zachorowaniom, ztemu samopoczuciu, alergiom
u wigkszej populacji pracownikéw jednoczesnie. Efektem SBS jest grupa symptomow
chorobowych, ktore sg specyficzne dla danego srodowiska, np. bol gtowy, spadek kon-

30



centracji, ktopoty z oddychaniem, tzawienie oczu, wysychanie spojowek, wysychanie

skory i inne (rys. 4.1).
Przyczyny syndromu chorego budynku polegaja na:

— niewtasciwych warunkach sztucznego mikroklimatu budynku tworzonego przez sys-
temy HVAC. Niewlasciwa jako$¢ powietrza obejmuje: zanieczyszczenia organiczne
1 nieorganiczne, wilgotnos¢, skfad, temperature,

— niewlasciwych warunkach o$wietleniowych (zbyt niskie lub zbyt wysokie natgzenie,
niewlasciwy kierunek, ol$nienia),

— hatasie lub zbyt niskim poziomie dzwigkow w tle,

— niewlasciwie uksztaltowanej przestrzeni i rozmieszczeniu wyposazenia,

— niewlasciwym doborze pomieszczen, nicadekwatnym do potrzeb organizacyjnych.
Z uwagi na wysoki koszt wyposazenia budynku inteligentnego w urzadzenia

techniczne, wymagania stawiane mu przez rynek w zakresie warunkow pracy sg

bardzo wysokie. Eliminacja przyczyn powstawania zjawiska SBS jest wiec zadaniem

podstawowym zarowno dla projektanta, jak i oséb zajmujacych sie zarzadzaniem

zasobami budynku [51].

Zjawiska elektrostatyczne — takze
jonizacja powietrza wskutek

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne:
kurz, grzyby, drozdzaki, plesnie,
bakterie, itp.

elektrycznosci

Czynniki chemiczne: emisja
zanieczyszczen nieorganicznych 4
i organicznych

CZYNNIKI WPLYWAJACE Ograniczona

NA POWSTANIE SYNDROMU | — | “Y0E02
CHORYCH BUDYNKOW

Zagrozenia wynikajace
ze specyficznego
stylu zycia mieszkancow
oraz obecnosci
zwierzat domowych

Zjawiska radiacyjne,
w tym takze jonizacja powietrza
na skutek promieniowania
radioaktywnego

Hatas i wibracje

Rys. 4.1. Czynniki wptywajace na powstawanie 1 wystepowanie syndromu chorego budynku
Zrodto: Niezabitowska E. i in.: Budynek inteligentny. Tom 1. Potrzeby uzytkownika a standard budynku
inteligentnego, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2005.

W Polsce w okresie transformacji ustrojowej wiele budynkow zmienito prze-
znaczenie [54]. Czesto taczylo si¢ to z remontami, w wyniku ktorych poprawiata
si¢ szczelnos¢ budynkow oraz pogarszaty warunki wymiany powietrza. Zbyt mata
ilos¢ $wiezego powietrza dostarczanego do pomieszczen stala si¢ przyczyng czgstych
omdlen pracownikow. Przyktadem chorego budynku byt wybudowany na przetomie
lat 70. i 80. budynek Intraco Il w Warszawie.
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5. Cel stosowania systemow automatyki domowej

Wraz z rozwojem cywilizacji i wzrostem dobrobytu cztowiek dazy do tego,
aby obiekt, w ktorym przebywa, poprawiat jakos¢ zycia. Budynek ma by¢ bar-
dziej funkcjonalny, ma zapewnia¢ uzytkownikowi wysoki komfort zycia oraz
gwarantowa¢ wysoki poziom bezpieczenstwa, przy jednoczesnym zachowaniu
minimalizacji kosztow utrzymania. W zwigzku z tym w budynkach pojawito si¢
wiele systemoéw podnoszacych funkcjonalno$¢ i obnizajacych koszty eksploatacji.
Staty si¢ one doskonatym obszarem do stosowania nowoczesnych technologii
informacyjnych.

Inteligentny budynek integruje migdzy innymi systemy:

— elektryczne i zasilajace,

— okablowania strukturalnego,

— oS$wietleniowe,

— klimatyzacji i wentylacji,

— ogrzewania,

— telekomunikacyjne,

— audiowizualne,

— sygnalizacji pozaru,

— sygnalizacji wlamania i napadu,
— kontroli dostgpu,

— sterowania zaluzjami, roletami,
— komputerowe.

Za posrednictwem systemow elektronicznych budynek rejestruje stany we-
wnetrzne i zewnetrzne oraz reaguje na nie w celu zapewnienia uzytkownikowi
komfortu i bezpieczenstwa. Srodkami technicznymi, ktore reaguja na stany we-
wnetrzne w budynku, s3:

— czujniki temperatury i wilgotnosci,

— czujniki natgzenia o§wietlenia,

— czujniki dymu,

— czujniki antywlamaniowe,

— czytniki kart identyfikacyjnych,

— kamery monitorujgce pomieszczenie.

Natomiast na stany zewnetrzne oddziatywuja nastepujace srodki techniczne:
— system zewngtrznej komunikacji telefonicznej,

— system komunikacji satelitarne;.

Przyktadem s$rodkow technicznych reagujacych na bodzce jest system przeciw-
pozarowy sktadajacy sie z:

— alarmu ostrzegawczego,
— o$wietlenia awaryjnego,
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— systemu oddymiania,
— urzadzen gaszacych.

Podstawowe sposoby komunikowania si¢ urzadzen i systemow pomigdzy sobg to:
— niezalezne polaczenia kablowe (miedziane, swiattowodowe, mieszane) z zasto-

sowaniem roéznych protokotéw komunikacyjnych,

— polaczenia radiowe w rdznych pasmach czestotliwosci (rowniez mikrofalowe),
— potaczenia w zakresie promieniowania podczerwonego,
— potaczenia z wykorzystaniem sieci elektroenergetyczne;.

Lokal mieszkalny jest bardzo ztozonym obiektem do sterowania. Wzajemnie
wykluczajace si¢ wskazniki jakosci, np. komfort uzytkownikow i poziom zuzycia
energii powoduja, ze niezwykle trudno znalez¢ odpowiednie kompromisowe roz-
wigzanie. Wtasciwosci fizyczne obiektu sterowania, a takze wystepowanie pewnych
niedeterministycznych zdarzen (np. temperatura zewnetrzna, przebywanie w lokalu
pewnej grupy osob) powoduja, ze do sterowania nalezy uzy¢ kilku algorytmow,
ktore moga ze soba wspdipracowac (np. wymiana danych). Z jeden strony uktady
sterowania, np. temperaturg w pomieszczeniach, powinny zapewnia¢ odpowiedni
komfort 0s6b w nim przebywajacych, z drugiej strony dazy sie do tego, aby minima-
lizowa¢ koszty takiego sterowania. Optymalizujac koszty energii grzewczej, nalezy
bra¢ pod uwage, czy w lokalu przebywaja jakie$ osoby albo czy np. jedno z okien
jest otwarte. Mozna okresli¢ takze szereg innych zadan sterowania, ktére podnosza
bezpieczenstwo i1 komfort mieszkancow, np. alarmy, symulacja obecnosci domow-
nikéw, wykrywanie zalania lokalu lub pozaru.
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6. Podstawy transmisji danych

Podstawy transmisji danych
Podstawg dziatania systeméw mikroprocesorowych jest przetwarzanie danych, a co za

tym idzie, rowniez ich przesyt. Pociaga to za soba koniecznos¢ stosowania odpowiednich
potaczen oraz opracowanych standardowych metod przesyhu, ktore zapewniaja prawi-
dfowa wymiang informacji. Najbardziej znanym przyktadem nowoczesnych systemow
cyfrowej transmisji danych sg sieci komputerowe. W zaleznosci od obszaru, jaki obej-
mujg, mozna poszczegodlne rodzaje sieci podzieli¢ na:

— GAN (Global Area Network) — sie¢ globalna faczaca za pomoca przeréznych faczy
satelitarnych i kabli morskich wszystkie kontynenty ze soba,

— WAN (Wide Area Network) — sieci kontynentalne taczace ze soba poszczegolne kraje.
Predkos¢ transmisji dochodzi do 100 Kbit/s,

— MAN (Metropolitan Area Network) — sieci obejmujace obszary wiekszych miast.
Rozwj tych sieci ukierunkowany jest na jak najwigkszy przesyt informacji z duza
predkoscig transmisji pomiedzy 50 a 100 Mbit/s,

— LAN (Local Area Network) — sieci lokalne — samodzielne systemy, ktorych rozlegtos¢
ogranicza si¢ zazwyczaj do obszarow poszczegdlnych jednostek organizacyjnych (np.
biur). Odleglo$¢ maksymalnie do kilku kilometréw, zas predko$¢ transmisji utrzymuje
si¢ na poziomie od 100 Kbit/s do 20 Mbit/s.

Rodzaje transmisji danych

Wspdlna struktura polaczen stuzacych do przesyhu informacji nazywana jest magi-
stralg. Umozliwia ona wymiang danych pomiedzy duzg liczbg uczestnikéw. Konieczne
jest jednak okreslenie zasad sterowania komunikacja.

Wyrdzniamy zasadniczo dwa rodzaje sposobdéw transmisji danych — transmisje row-
nolegla i szeregowa. Podstawowe roznice mi¢dzy nimi to:
— koszty,
— pojemnos¢ przesyhu,
— zabezpieczenia transmisji,
— maksymalna, pokonywana przez informacje¢ odlegtos¢,
— elastycznosc¢.

Obie technologie przesytu informacji wymagaja uktadu pozwalajacego przytaczy¢
si¢ mechanicznie i elektrycznie do magistrali.

Transmisja rownolegta [63]

Transmisja rownolegta przesyta jednoczesnie od kilku do kilkuset sygnatow pod
warunkiem zachowania ich synchronizacji (rys. 6.1). Uktad transmisji rownolegtej
sktada sie z szyny danych, szyny adresowej oraz szyny sterujacej. W kolejnych tak-
tach zegara po szynie danych przesytane sg wszystkie bity kolejnych stéw naraz,
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kazdy bit odrebnym przewodem. Wymaga to istnienia co najmniej osmiu przewodow,
gdyz najmniejszym stowem jest jeden bajt (osiem bitdw). Na tej zasadzie osigga si¢
wysoka predkos¢ transmisji (bit/s), tym wigkszg im szersza jest szyna. W chwili
obecnej stosuje sie, juz na co dzien, szyny 32-bitowe, np. PC EISA. Oznacza to, ze
przy jednym takcie zegara przesyla si¢ jednoczesnie cztery bajty. Szyna sterowania
zapewnia synchronizacje nadajnika i odbiornika. W trybie pracy jednokierunkowe;j
wymagane sg dwie linie sterujace, jedna sygnalizujaca gotowos¢ pracy nadajnika,
druga gotowos¢ odbioru odbiornika. Obustronna sygnalizacja gotowos$ci pracy na-
dajnika i odbiornika gwarantuje, ze zaden z przesylanych bajtéw danych nie zostanie
zgubiony ani przeczytany dwukrotnie. Odpowiednio do pracy w trybie dwukierun-
kowym potrzebne sa cztery linie sterujace, dwie dla synchronizacji wprowadzania
danych 1 dwie dla wyprowadzania danych.

Magistrala réwnolegta .
Nadawca Odbiorca

< Szyna danych > Transmisja rownolegta

< Szyna adresowa > %

< szyna{iru—ﬁca > %:::::::: -
0]
1]

b4 g

tgcznik magistralny

REEREERERS

Uczestnik transmisji

Rys. 6.1. Rownolegta transmisja danych
Zrodto: hitps:/sage2.icse.us.edu.pl/ - Pawet Zajdel — iCSE [63].

Transmisja rownolegta, oprocz wymagania w postaci duzej ilosci linii (przewo-
dow), posiada jeszcze jedng wade. Przy duzych szybko$ciach przekazywania danych
na duze odleglosci istotnym ograniczeniem staja si¢ problemy techniczne zwigzane
z r6znymi predkosciami rozchodzenia si¢ sygnaldow w nieidentycznych przewo-
dach oraz z przestuchami wystepujacymi miedzy sgsiadujgcymi liniami. Dlatego
tez znajduje ona zastosowanie glownie przy niewielkich odlegto$ciach przesytu, np.
wewnatrz jednostki centralnej komputera.
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Transmisja szeregowa

Transmisja szeregowa rozbija przesytang informacje na poszczegoélne bity i1 przesyta
je jeden po drugim. Kolejnos¢ bitéw (od pierwszego czy od ostatniego) zalezy od kon-
kretnego standardu (rys. 6.2).

Magistrala szeregowa

- - Nadawca

Transmisja szeregowa

'A' rAr

0] 0]

T

0] 1]0[OT1]OTOT1IO] - 10}

tacznik magistrainy ‘

ukfad zmiany g [lg
réwnol./szereg.

uktad

dopasowania logicznego

uczestnik transmisji

Rys. 6.2. Szeregowa transmisja danych
Zrodto: hitps:/sage2.icse.us.edu.pl/ - Pawet Zajdel — iCSE [63].

Metoda transmisji szeregowej oferuje mozliwos$¢ wickszego oddalenia uzyt-
kownikow od siebie oraz mniejsze koszty okablowania (mniej zyt) [58]. Rozni si¢
od poprzedniej tym, ze pojedyncze bity informacji sg przesytane jeden po drugim
tym samym przewodem (nosnikiem) i musza by¢ odczytywane przez odbiornik
doktadnie w tempie nadawania, gdyz inaczej niektore bity mogltyby zosta¢ zgu-
bione lub odczytane dwukrotnie. Obustronna sygnalizacja gotowosci przy prze-
kazywaniu kazdego bitu nie jest stosowana, gdyz zwolnilaby znacznie szybkos¢
transmisji, a ponadto wymagataby dodatkowo przynajmniej dwoch przewodow
sterujacych. Podstawowa trudnos$cia transmisji szeregowej danych jest wigc zapew-
nienie synchronizacji pracy nadajnika i odbiornika. Zastosowanie zegarow o takiej
samej czestotliwosci w nadajniku i odbiorniku nie rozwiazuje problemu, poniewaz
w dtugich okresach czasu nawet najmniejsze réznice w czestotliwosciach zegarow
doprowadzityby do rozsynchronizowania si¢ urzadzen. W praktyce stosuje si¢ dwa
sposoby organizacji transmisji szeregowej — synchroniczng i niesynchroniczng.

Transmisja synchroniczna wymaga poprowadzenia pomi¢dzy nadajnikiem i od-
biornikiem dodatkowe;j linii synchronizujacej, po ktorej przekazywany jest wspolny
dla urzadzen sygnat zegara (rys. 6.3) [58]. Sygnat ten moze by¢ generowany przez
nadajnik, odbiornik lub przez zegar zewnetrzny. Rozwigzanie to gwarantuje t¢ sama
predkos¢ pracy odbiornika i nadajnika oraz umozliwia rozpoznawanie poszczego6l-
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nych bitow stowa. Metoda ta jest stosowana rzadko i tylko do przesytu informacji
na nieduze odleglosci.

Zegar

—o— | —o——o— | | —o—

1 1 0 0

T

Bity odczytane przez odbiornik

N
o
-
o —

Dane —

Rys. 6.3. Transmisja szeregowa synchroniczna
Zréodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Transmisja asynchroniczna nie wymaga zadnych dodatkowych potaczen steruja-
cych pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem (rys. 6.4) [58]. Kazde przekazywane stowo
danych zaopatrzone jest w dodatkowe znaczniki poczatku i konca stowa. Zarowno
nadajnik, jak i odbiornik posiadaja wlasne zegary, nastawione na t¢ samg czgstotli-
wosC. Zegar odbiornika uruchamia si¢ w momencie wykrycia znacznika poczatku stowa
1 zatrzymuje si¢ przyjawszy znacznik konca. Poniewaz przekazywane stowa danych
sktadaja sie z reguty z 5 do 9 bitdw, nie liczac znacznikow, zegary w tak krotkim czasie
nie zdaza si¢ rozsynchronizowac. Jednak brak przewodu synchronizujacego powoduje
obnizenie predkosci transmisji. Ze wzgledu na duze odleglosci transmisji szeregowe;j
istnieje mozliwo$¢ wystepowania zaklocen oraz przektaman informacji. Z tego powodu
konieczne jest zastosowanie mechanizméow kontroli. W uktadach transmisji synchro-
nicznej stosuje si¢ metode kodowania z kontrolag CRC przy uzyciu nadmiarowych stow
kontrolnych, za§ w transmisji synchronicznej prostsza, lecz rowniez mniej pewng metodg
sprawdzania parzystosci.

‘START ‘ 1 ‘ 0 1 1 0 0 1 0 STOP

St s

el

Bity odczytane przez odbiornik

Rys. 6.4. Transmisja szeregowa asynchroniczna
Zréddto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.
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Wyrdznia si¢ sprawdzanie parzystosci ,,wprost” i ,,nie wprost” [58]. Roznica po-
miedzy tymi metodami polega na tym, ze w przypadku kontroli ,,wprost” bit parzy-
stosci zostaje tak dobrany, aby suma bitow danych i bitu parzystosci wynosita zero,
zas$ dla kontroli ,,nie wprost” jeden. Ta pierwsza metoda sprawdzenia parzystosci jest
najprostszym i najszerzej stosowanym w komunikacji cyfrowej sposobem sprawdzania
poprawnosci odbieranej informacji.

Reguly przesylu informacji

Tak jak juz wspomniano wczesniej, aby informacja mogta by¢ przestana w sieci od
nadawcy do odbiorcy nie wystarczy potaczenie elektryczne obu uczestnikow transmisji.
Wymiana informacji pomiedzy nimi musi podlega¢ pewnym regutom.

Model ISO/OSI

W 1984 1. zostat opublikowany przez ISO (International Standards Organization)
model komunikacji dla systemow otwartych OSI (Open Systems Interconnection). Stat
si¢ on podstawg do opisywania systemow komunikacji, glownie komputerowej. Stosuje
sie go rowniez do sieci przemystowych.

Model ten jest podzielony na siedem warstw, kazda z nich definiuje zbior ushug
i zwigzanych z nimi protokotow (zasad komunikacji), manipulowania informacja na
poziomie tej warstwy (rys. 6.5). Kazda warstwa otrzymuje informacje z bezposrednio
nizszej warstwy i przekazuje ja do bezposrednio wyzszej lub na odwroét. Poniewaz
zdefiniowano wiele roznorodnych czynnosci dla kazdej warstwy, model ten moze
by¢ dopasowany do szerokiej gamy sprzgtu i oprogramowania sieciowego. Takie
warstwowe ulozenie funkcji i protokotow daje podstawe komunikacji pomigdzy
odmiennymi typami sprzetu i oprogramowania sieciowego.

Warstwa fizyczna zapewnia fizyczne dotaczenie (okablowanie) do przeptywu
danych pomiedzy urzadzeniami sieci. Definiuje elektryczne i mechaniczne potaczenia
(ztacza) z systemem okablowania sieci oraz funkcje zajmujace si¢ wtasciwa transmisja
bitow danych pomiedzy urzadzeniami w sieci.

Warstwa lacza okresla metody kontroli dostgpu do okablowania. Warstwa ta okre-
$la podstawowe jednostki informacji (zwane pakietami) oraz metody tworzenia, wysy-
lania i odbierania tych pakietow. Ma ona zapewnia¢ bezbtedna komunikacje pomiedzy
urzadzeniami sieciowymi.

Warstwa sieciowa okresla, w jaki sposob dane sg kierowane z jednego urzadzenia
do drugiego. Moze rowniez ukrywaé nizsze warstwy przed wyzszymi, umozliwiajac
temu samemu oprogramowaniu gérnowarstwowemu wykorzystanie réznych rodza-
jOw sprzetu sieciowego. Ponadto w warstwie tej dane mogg by¢ kierowane z jednego
sprzetu sieciowego do innego.
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Model OSI Model TCP/IP

Aplikacji
Prezentacji Aplikacji
Sesji

Transportowa Transportowa

Sieciowa Internetu
tacza danych

Dostepu do sieci
Fizyczna

Rys. 6.5. Model ISO/OSI
Zréddho: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Warstwa transportowa okresla procedury rozpoznawania btedoéw, korekeji ich oraz
wymagania dotyczace powtorzen informacji [58].

Warstwa sesji koordynuje wspotdziatanie miedzy funkcjami i programami uzytko-
wymi wykonywanymi na r6znych urzadzeniach sieciowych.

Warstwa prezentacji okresla konwersje kodu i dopasowania formatow danych dla
programow uzytkowych.

Warstwa aplikacji zajmuje si¢ ustugami sieciowymi i komunikacjg uzytkownika
Z siecig.

W sieciach przemystowych, np. sieci sterownikéw programowalnych PLC, nie ma
potrzeby stosowania rozbudowanych systemow transmisji, jak to jest w sieci kompute-
rowej. Z reguly ich obszar ogranicza si¢ do stosowania warstw: fizycznej, tacza, trans-
portowej oraz aplikacji.

Protokdt transmisji

Komunikacja sieciowa odbywa si¢ na zasadzie przesytania pakietow. Zanim dane
zostang przemieszczone z jednego urzadzenia sieciowego do innego, s3 umieszczane
w matych jednostkach informacji zwanych pakietami. Jesli strumien danych jest wigkszy
niz pojemno$¢ pojedynczego pakietu, dane te s3 umieszczane w wielu pakietach.

Zasady transmisji zwane protokotem opisuja zakres, rodzaj 1 kolejnos¢ informacji, jaka
powinna zosta¢ przestana po sieci. Okreslajg one m.in. budowe telegramu (komunikatu).

Przyktadami normowanych protokotow sa: MAP (ang. Manufacturing Automation
Protocol) oraz TOP (ang. Technical and Office Protocol).
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Standardowy telegram sktada si¢ z nagtowka, rdzenia i czegéci kontrolne;j
(rys. 6.6) [58]. W nagléwku znajduje si¢ adres nadawcy i odbiorcy telegramu, dane
sterujace, takie jak np. dtugos$¢ informacji wtasciwej, czy tez znacznik powtdrzen
umieszczany w telegramie powtarzanym przy wadliwej transmisji, potrzebny do
rozrdznienia typoéw wiadomosci. W nagtéwku umieszcza sie rowniez niekiedy bity
priorytetu wiadomosci. Pozwala to w momencie zawieszenia systemu lub zapetlenia
procesu na awaryjne, reczne sterowanie urzgdzeniami za pomoca telegramow o naj-
wyzszym priorytecie. Rdzen telegramu zawiera wlasciwa informacj¢ przesytana.
W zaleznosci od rodzaju telegramu moga one mie¢ albo stalg (telegramy krotkie)
albo zmienng dlugos¢ (telegramy dtugie).

Telegram
o s[a]plel7]s] - - ~]os

nagtéwek t1 | pakiety danych (min 8, max 23) [ t2 potwierdzenie
odbioru

Pakiet
DOI D|102I03I04I05I06107 N

8 bitéw danych | bit stopu

bit
startu bit kentroli
parzystosci

Rys. 6.6. Budowa telegramu
Zréddto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

W skiad bloku kontrolnego, znajdujacego si¢ zazwyczaj na koncu telegramu, wcho-
dzg informacje zabezpieczajace prawidtowa transmisj¢ danych [58]. Na podstawie
tych informacji odbiorca telegramu moze okresli¢, czy dane zawarte w otrzymanym
telegramie nie zawierajg bledow. Sprawdzenie takie jest konieczne, gdyz w niektorych
przypadkach btgdna informacja moze by¢ odczytana przez odbiornik jako prawidlowa,
lecz o zupelnie innym znaczeniu. Najbardziej znang metoda kontroli jest bit parzystosci
umieszczany na koncu pakietu (paczki danych, ramki). Parzystos¢ okresla sig ,,wprost”.
Rodzaj takiej kontroli okreslany jest mianem parzystosci wszerz (ang. VRC — Verti-
cal Redundancy Check). W przypadku transmisji wieloramkowej (wielopakietowej),
pomimo sprawdzenia parzystosci dla kazdej ramki istnieje mozliwo$¢ wystepowania
btedow transmisji. Dochodzi do tego, gdy blad wystapi na miejscu dwoch bitow (lub
innej parzystej liczby). Dlatego oprocz sprawdzenia kazdej ramki wszerz, wszystkie
ramki sg sprawdzane pionowo — wzdtuz (ang. LRC — Longitudinal Redundancy Check).
Wynik pionowej kontroli parzystosci zostaje zapisany w czgséci kontrolnej. Zazwyczaj
okreslenie parzysto$ci wzdtuz odbywa si¢ na zasadzie ,,nie wprost”. Potgczenie obu
metod nazywa si¢ to metodg sprawdzenia krzyzowego i zapewnia najwicksza pewnosc¢
wykrycia bledow transmisji.
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Klasyfikacja sieci

Powstanie oraz rozw0j sieci odbywaty si¢ 1 trwajg nadal wielotorowo. Wynikiem tego
byto powstanie réznego rodzaju sieci, ktore ro6znig si¢ pomiedzy sobg topologia, rodzajem
dostegpu, sposobem nadzoru oraz nosnikiem. Proces standaryzacji sieci lokalnych pozwolit
na polaczenie ich w wigksze struktury (MAN, WAN, GAN).

Topologia polaczen

Podstawowym sposobem klasyfikacji sieci jest rodzaj topologii sieci, tzn. rodzaj
potaczen pomigdzy uczestnikami transmisji (uzytkownikami). Od rodzaju topologii
zalezy nie tylko sposob okablowania lecz rowniez predkos¢ transmisji, podatnos¢ na
zaklocenia, sposob zarzadzania siecig oraz sposob zabezpieczen transmisji. Zasadniczo
mozna je podzieli¢ na dwie grupy:
— punkt-punkt,
— systemy magistralne.

Punkt-punkt

Sie¢ ta taczy bezposrednio uczestnikow ze sobg za pomoca przewodow szeregowych
(np. RS 232) (rys. 6.7). W tej topologii przesyt danych odbywa si¢ tylko pomigdzy dwoma
urzadzeniami w sieci, ktore moga by¢ do siebie podtaczone bezposrednio, jak rowniez
z wykorzystaniem urzadzen posredniczacych. Rozwigzanie to nie jest praktycznie wy-
korzystywane na duzg skale.

Rys. 6.7. Polaczenie punkt—punkt; W — stacja robocza
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Zalety takiego rozwigzania to:

— mozliwo$¢ natychmiastowego i bezkolizyjnego przekazywania telegramow,

— w przypadku przerwania jednego z polaczen nie traci si¢ kontaktu z innymi uczest-
nikami,

— uszkodzenie terminala nie powoduje awarii calej sieci.
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Wada jest to, ze:

— przy wigkszej ilosci uczestnikow transmisji sie¢ potaczen nadmiernie si¢ komplikuje,
poniewaz kazde potaczenie wymaga oddzielnego przewodu i oddzielnego portu ko-
munikacyjnego.

Stosowane sg takze inne rozwigzania:

Gwiazda

Stosuje si¢ ja zazwyczaj w przypadku, gdy jeden z uczestnikéw posiada wigksza moc
obliczeniowa od pozostatych i peti role uczestnika nadrzednego (Master). Komunikacja

odbywa si¢ na zasadzie punkt—punkt. Albo Master po kolei komunikuje si¢ z jednostkami
podrzednymi (Slave) z potwierdzeniem lub bez, albo aczy si¢ ze Slavem po wywotaniu

‘
S’
3 .'

Rys. 6.8. Polaczenie typu gwiazda; S — serwer
Zrodto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Zalety takiego rozwigzania:
— uszkodzenie jednego Slave’a nie wptywa na dziatanie reszty sieci,
— duza szybkos¢ i niezawodnos¢ dziatania,
— uszkodzenie terminala nie powoduje awarii calej sieci.

Wady takiego rozwigzania:
— skomplikowane okablowanie,
— brak bezposredniego potaczenia wszystkich uczestnikow,
— uszkodzenie Mastera powoduje catkowite unieruchomienie sieci,
— wysokie koszty okablowania.

Pierscien

Przy takim polgczeniu wszyscy uczestnicy mogg by¢ rownouprawnieni, za§ komuni-
kacja odbywa si¢ przez przekazywanie telegramu sgsiednim uczestnikom tak, az dotrze
on do odbiorcy (1ys. 6.9).
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Rys. 6.9. Potaczenie piericien
Zréodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Zalety takiego rozwigzania:
— prosta realizacja,
— niski koszt okablowania.

Wady takiego rozwigzania:
— brak bezposredniego pofaczenia wszystkich uczestnikow,
— uszkodzenie jednego uzytkownika.

Magistrala

Wszyscy uczestnicy sa potaczeni za pomoca jednego wspolnego tacza. W jednej
chwili czasowej mozna przesytac tylko jedng wiadomos¢ (rys. 6.10).

é . é > é
¢ o ° o :

Rys. 6.10. Polaczenie typu magistrala
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Zalety takiego rozwigzania:
— bezposrednie potaczenie wszystkich uczestnikow,
— uszkodzenie jednego z uczestnikow nie wpltywa na resztg sieci,
— proste okablowanie — zamiast kabli mozna wykorzystywa¢ kanat radiowy,
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— niski koszt sieci oraz urzadzen sieciowych,
— latwos$¢ rozbudowy.

Wady takiego rozwigzania:

— przerwanie kabla magistralnego powoduje catkowite uszkodzenie sieci,

— serwer nie posiada petnej kontroli nad siecia,

— duza liczba terminali powoduje spadek efektywnej szybkosci pracy sieci (czeste
kolizje),

— zerowe bezpieczenstwo przesytu danych — kazdy moze podstuchiwac kazdego.

Struktura drzewiasta
Struktura ta jest potaczeniem wczes$niej omawianych topologii. Wiadomos¢ jest

transportowana od nadawcy do wezla i dalej do wszystkich uzytkownikow systemu
magistralnego (rys. 6.11).

“lef® e

._

Rys. 6.11. Potaczenie typu drzewo
Zrédto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Zalety takiego rozwigzania:

— dobre dopasowanie do wymagan budynku,

— Iatwa konfiguracja,

— sie¢ zazwyczaj nie jest czuta na uszkodzenie danego komputera czy kabla,

— tatwa rozbudowa sieci komputerowej poprzez dodawanie kolejnych rozgatezien.
Wady takiego rozwigzania:

— brak bezposredniego polaczenia uzytkownikow,

— duza ilo$¢ kabli,

— trudno$ci w odnajdywaniu btedow,

— awaria wezla wylacza czes$¢é systemu.
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Metody dostepu do sieci

W sieciach o topologii typu gwiazda lub pierécien, z wyrdznionym uczestnikiem
nadrzednym, dostep do sieci koordynuje dany uczestnik [58]. Pelni on role centralnego
koordynatora, ktory na ogot cyklicznie odpytuje podrzednych uzytkownikow (metoda
typu polling). W odpowiedzi na pytanie Mastera zgtaszaja one potrzebg transmisji, okre-
$lajac adresata i ilos¢ danych do przestania.

W sieciach typu petla o rtOwnouprawnionych uczestnikach transmisji stosuje si¢ me-
tode przekazywania uprawnien (ang. foken passing). Jednym z przyktadéw moze by¢ tu
sie¢ typu Arcnet, gdzie przesylany jest stale blok danych (ang. token) pomiedzy kolej-
nymi uczestnikami. Uzytkownik, ktory chce nadawac, oczekuje na przekazanie bloku.
Jesli bajty sterujace umieszczone w bloku sygnalizuja, ze jest on wolny, ustawia je na
wartosci ,,zajety”, dopisuje identyfikator adresata danych oraz wpisuje dane do transmisji
i przekazuje blok dalej. Adresat po otrzymaniu informacji przestawia bity sterujace. Obie
powyzsze metody sa metodami o kontrolowanym dostepie do sieci. Procedury sterujace
komunikacjg uniemozliwiaja powstanie takiej sytuacji, w ktorej kilka stacji jednoczesnie
probowatoby nada¢ informacje rownoczesnie. Oczywiscie zaleta takiego systemu jest
szybkos¢ transmisji, ale istnieje konieczno$¢ stosowania krotkich blokdw danych i odpo-
wiedniej topologii. Wiekszo$¢ sieci lokalnych wykorzystuje topologie typu magistrala,
gdzie stosowana jest metoda niekontrolowanego (losowego) dostepu do sieci. Bardzo
czesto stosuje sig, szczegodlnie w sieciach komputerowych, metodg testowania no$nika
1 wspolnego dostepu do sieci z wykrywaniem kolizji CSMA/CD (ang. Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detected).

Taki spos6b transmisji dopuszcza do wystgpowania kolizji (wiecej niz jeden uczestnik
probuje nadawac), lecz chroni przed jej skutkami. Uzytkownik moze bowiem nadawac
dopiero po stwierdzeniu, ze w sieci nie jest prowadzona transmisja. Niemniej, kilku
uczestnikéw moze rozpocza¢ nadawanie réwnoczesnie. Dlatego kazdy z nich sprawdza
w trakcie nadawania, czy nie nadaje kto$ inny. Jesli zaistnieje taka sytuacja, wszyscy
nadawcy przerywajg transmisje i kazdy z nich po losowo dobranym czasie ponownie
rozpoczyna transmisje przez sprawdzenie najpierw, czy tacze jest wolne. Metode CSMA/
CD stosuje m.in. sie¢ typu Ethernet.

Inng metoda losowego dostepu do sieci jest metoda testowania nosnika i wspdlnego
dostepu do sieci z unikaniem kolizji CSMA/CA (ang. Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance). Metoda ta r6zni si¢ od poprzedniej tym, Ze uczestnicy trans-
misji majg przydzielone priorytety i w momencie gdy proces nadawania rozpoczng dwaj
uczestnicy, ten z nizszym priorytetem wstrzymuje si¢ i kontynuuje po zwolnieniu sieci.
Oczywiscie moze zdarzy¢ sie taka sytuacja, ze obaj uczestnicy posiadajg taki sam priory-
tet. Wtedy uzytkownik z nizszym adresem fizycznym zwalnia magistrale dla uzytkownika
z wyzszym adresem. Metoda ta jest czesto stosowana m.in. w magistrali instalacyjnej EIB.
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7. Aspekty ogolne KNX/EIB (European Installation Bus)

Najmniejsza instalacja TP EIB skfada si¢ z nastgpujacych elementow (rys. 7.1):
— zasilacz (24 V DC),
— cewka (moze by¢ zintegrowana z zasilaczem),
— sensory (rysunek przedstawia pojedynczy sensor zataczajacy),
— urzadzenia wykonawcze (rysunek przedstawia pojedyncze urzadzenie zalaczajace),
— kabel magistralny (wymagane sg tylko dwie zyly przewodu).

Urzadzenia standardu instabus EIB komunikuja si¢ poprzez biegnacy wokoét bu-
dynku przewod magistralny. W zwigzku z tym o uzyciu systemu instabus EIB nalezy
mysle¢ juz na etapie budowy.

Kazdemu urzadzeniu magistralnemu przypisany jest jego program aplikacyjny
(aplikacja) proponowany przez producenta. Bez programu aplikacyjnego urzadzenie
nie bedzie funkcjonowalo. Aplikacja $cisle okresla liczbe oraz rodzaj zadan, ktore
moze realizowaé dane urzadzenie.

Adres fizyczny: 1.1.2

8

Adres grupowy: 1/1/1

—_

Adres fizyczny: 1.1.1
= 1
ﬂ @ Adres grupowy: 1/1/1

v | [VZ)

1

KNX/EIB

Rys. 7.1. Komponenty najmniejszej instalacji KNX/EIB
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Dla kazdego zadania przypisane sa w pamigci urzadzenia tzw. obiekty komu-
nikacyjne (OK). Wybierajac funkcje, jaka ma pelni¢ dane urzadzenie lub jego ele-
ment (np. dany klawisz przycisku wieloklawiszowego), automatycznie wybierane
sg obiekty komunikacyjne przypisane do danej funkcji, a nastepnie obiekty te sg
programowane zgodnie z ustawionymi parametrami (tabela 7.1).
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Tabela 7.1. Przyktadowy opis obiektow komunikacyjnych elementow linii

Nr Onis czvnnosci Realizowana funkcja Rozmiar Urzadzenie
OK pis czy sterowania OK A
Klawiss 1 — naciémicoic z lewed ' ' .
0 G zalaez oswietlenie 1 bit
strony
1 Klawisz 2 — krotkie nacisnigcie zal/wyl oswietlenie 1bit
2 Klawisz 3 — krotkie nacisnigcie Zzaluzje gora/dot 1bit
Klawisz 1 — naci$nigcie z prawej . . . szycisk 4'1flaWiSZ.0Wy
4 strony wylacz oswietlenie 1 bit wielofunkeyjny
(sensor)
6 Klawisz 2 — dlugie nacisnigcie $ciemnianie 4 bit
9 Klawisz 3 — dlugie nacisnigcie zaluzje obrdt lamelek 1 bit
Klawisz 4 — dlugie naci$nigcie Regulacja zaworu .
12 , .. 1 bajt
lewa/prawa grzejnika
0 al/wyl oswietleni 1 bit .
zal/wyl oswietlenie i Aktor zataczajaco-
1 Sciemnianie 4 bit Seiemniajacy

Obiekty komunikacyjne EIB s3 umieszczane w pamieci urzadzen magistralnych [45].
Rozmiar tych obiektow moze wynosic¢ od 1 bita do 14 bajtow, zalezy od ich funkcji. Do
wlaczania 1 wylaczania wystarcza tylko obiekt jednobitowy, poniewaz do tych funkcji
potrzebne sg tylko dwie wartosci bitowe (0 1 1). Do przenoszenia tekstu wykorzystuje
si¢ obiekty o maksymalnym rozmiarze 14 bajtow.

W obrebie jednej grupy adresowej mogg znalez¢ si¢ tylko obiekty o identycznym roz-
miarze. Jednemu obiektowi komunikacyjnemu mozna przypisac klika grup adresowych,
ale pomimo tego zostaje wystany tylko jeden adres.

modut komunikacyjny

4 Y

uktad 1

24v

uktad 2 ukiad 3
L1 ukfad 5 5V

l—IIl—]

Z B bus Rz ol m B

["L
I il

t Odbiér
ktad 7b adawanie
o
Rys. 7.2. Schemat blokowy modutu komunikacyjnego

Zrédto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

N

Do uktadu mikroprocesorowego
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Modut komunikacyjny sktada si¢ z nastepujacych elementow:

— modul transmisyjny (uktad 1) sktada si¢ z transformatora i szeregowo wiaczonego
kondensatora do uzwojenia strony pierwotnej,

— transformator petni rolg filtru oddzielajgcego napigcie zmienne od statego, czyli in-
formacj¢ od zasilania,

— reaktancja indukcyjna transformatora jest rowna zero,

— reaktancja pojemnosciowa kondensatora jest za$ nieskonczenie duza, a kondensator
traktowany jest jako przerwa,

— uklady 2 1 3 wylaczaja uktad przy zbyt wysokiej temperaturze,

— uklad 4 zapisuje wszystkie dane w przypadku spadku napigcia zasilajacego ponizej
dopuszczalnej wartosci,

— uklad 5 obniza napigcie zasilajace z 24 V do 5 V dla uktadu mikroprocesorowego,

— uktad 6 wylgcza urzadzenie w przypadku, gdy zostanie przekroczone minimalne
napigcie robocze, ktdre wynosi 4,5 'V,

— uktad 7 kieruje nadawaniem i odbiorem informacji (rys. 7.2).

W zasilaczach wykorzystywana jest rowniez wtasnos¢ zespolonej z zasilaczem
cewki, ktéra ma malg impedancje przy napieciu statym i duzg impedancje przy na-
pigciu przemiennym, co powoduje separacje napigcia zasilajacego od telegramow
— pakiet danych przesytanych z urzadzenia do urzadzenia magistralnego w systemie
KNX/EIB.

Kiedy kondensator ma niska impedancje przy napigciu zmiennym, dziata jak zwarcie
i zamyka obwod uzwojenia pierwotnego.

Transformator, gdy dziala jako nadajnik, wysyta dane do uzwojenia pierwotnego. Jest
ono naktadane na napigcie state DC.

Transformator, gdy dziala jako odbiornik, wysyta dane do uzwojenia wtdrnego, w kto-
rym jest odseparowane od napigcia statego DC.

Projektujac instalacje, nalezy pamieta¢ o zachowaniu dopuszczalnych dtugosci magi-
strali. Dotyczy to odleglo$ci miedzy urzadzeniami magistralnymi, mi¢dzy urzadzeniami
magistralnymi a zasilaczem oraz miedzy zasilaczami w jedne;j linii (rys. 7.3).

Edy

%%)Bm sl riesl max. 700 m =l =)
Bl : : ‘ : :

Bl 5‘ I64 64

Rys. 7.3. Dopuszczalne odleglosci w instalacji KNX/EIB
Zrédto: Materiaty informacyjne z tematyki produktéw KNX, KNX Polska, 2021.
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Rys. 7.4. Zwiazek adresu fizycznego w instalacji KNX/EIB z topologia
Zrédto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Na rysunku 7.4 zostat przedstawiony zwigzek adresu fizycznego urzadzenia
magistralnego z topologia. Przesytanie telegramoéw odbywa si¢ na zasadzie kodo-
wania binarnego (rys. 7.5). Stany logiczne okreslane sa na podstawie przeplywu
pradu (logiczne 0) badz braku przeptywu (logiczne 1). Kiedy kilka urzadzen ma-
gistralnych transmituje jednoczes$nie, sa one regulowane przez procedur¢ CSMA/
CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

W czasie nasluchu magistrali, podczas transmisji, urzadzenie ze stanem lo-
gicznym ,,1” ustgpuje pierwszenstwa urzadzeniu z wyzszym priorytetem ,,0”. Po
zakonczeniu przez nie transmisji rozpoczyna transmisje swoich danych.

Kiedy magistrala jest niezajeta, urzadzenie magistralne zawierajace dane do
wystania moze rozpocza¢ transmisje. Dzieki procedurze CSMA/CA w danym mo-
mencie tylko jedno urzadzenie zajmuje magistrale.

Cewka wspotpracuje z elementami magistralnymi w generowaniu informacji,
czyli telegramu, co zilustrowano na rysunku [45]. Pojedynczy impuls generowany
jest w ten sposob, ze sensor na chwile przecigza, czy wrecz zwiera przewody ma-
gistralne, powodujac obnizenie napigcia, po czym energia zgromadzona w cewce,
wskutek przeplywu zwigkszonego pradu podczas przecigzenia zasilacza, powoduje
krotkotrwaty ,,podskok” napiecia. W ten sposob generowany jest pojedynczy impuls
o wartos$ci logicznej ,,0”. Brak impulsu to stan logiczny ,,1”. Czas trwania poje-
dynczego impulsu wynosi 104 ms, co determinuje szybkos¢ transmisji (transmisja
szeregowa asynchroniczna) rowna 9600 bitow/s. Zestaw takich impulsoéw tworzy
podstawowy pakiet informacji zwany telegramem (rys. 7.6).
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Rys. 7.5. Transmisja telegramu
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.
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Rys. 7.6. Ilustracja zasady generacji impulséw w transmisji TP w systemie KNX/EIB
Zréodto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.
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8. Opracowanie dokumentacji projektowe;j

Podstawowe metody dzialania
Dla prawidtowego funkcjonowania linii, a nastepnie catej magistrali niezbedne sa

tzw. elementy systemowe, do ktorych zalicza sie:

— zasilacz stuzacy do zasilenia magistrali napigciem £24 V; waznym elementem
zasilacza jest dtawik, nazywany najczesciej cewka, ktora znajduje sie w wejsciu
zasilacza,

— sprzeglo stuzace do polaczenia danej linii z linia wyzsza w hierarchii magistrali,

— Iacze szeregowe stuzace do potaczenia komputera z magistrala w czasie wgry-
wania oprogramowania magistrali badz w czasie wykonywania czynnosci ser-
wisowych,

— porty magistralne stuzace do komunikacji sensorow i aktorow z magistralg.
Urzadzenia standardu KNX/EIB komunikujg si¢ poprzez biegnacy wokoét budynku

przewod magistralny. W zwigzku z tym o uzyciu systemu KNX/EIB nalezy mysle¢

juz na etapie budowy (rys. 8.1).

Urzadzenie magistralne — budowa

Installation bus Bus device

BCU

AM

PEI = Physical ext. interface
BCU = Bus coupling unit

AM = Application module

Rys. 8.1. Budowa urzadzenia magistralnego: port magistralny (BCU) — moze wystepowac osobno;
element koncowy (AM) — moze wystgpowac osobno; program aplikacyjny (AP);
Tacze adaptacyjne (PEI) — 10 lub 12 pinowe
Zrodto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Gdy port magistralny wystepuje oddzielnie od elementu koncowego, urzadzenie
magistralne moze by¢ zamontowane: bezposrednio przy/w urzadzeniu, nascien-
nie, montowane na szyn¢ montazowa DIN. BCU jest integralng cze$cig urzadzenia
magistralnego, wbudowany w urzadzenie magistralne poprzez BIM (Bus Interface
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Module) lub EIB Chipset od tego samego producenta, co urzadzenie magistralne.
EIB Chipset zawiera podstawowe elementy BIM: kontroler i transceiver (nadajnik-
-odbiornik) (rys. 8.2).

| PEI
TRC
BCC

Phys. Ext. Interface
Nadajnik - odbiomik
Kontroler portu
magistrainego

Rys. 8.2. Port magistralny — charakterystyka
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Mikroprocesor mP operuje na typach pamigci: ROM — niekasowalna pamig¢
zawierajgca oprogramowanie systemowe, RAM — pami¢¢ zmienna, zawierajgca
podczas pracy urzadzenia magistralnego chwilowe wartosci zmiennych stanu
i aplikacji, EEPROM — pamig¢ elektrycznie zapisywalna i elektrycznie kasowana
zawierajgca program aplikacyjny, adresy fizyczne i grupowe lub parametry i jest
zapisywane poprzez ETS [60]. Program jest wgrywany do portu magistralnego.

Funkcje adreséw
Adres fizyczny — okresla miejsce konkretnego elementu w strukturze systemu
[58]. Jest to inny dla kazdego elementu systemu kod w formacie O.L.E. (O —numer
obszaru, L — numer linii, E — numer elementu). Adres taki umozliwia doktadne
zlokalizowanie urzadzenia przez system, poniewaz jest niczym numer rejestracyjny
pojazdu — niepowtarzalny i inny dla kazdego z urzadzen.

Adres fizyczny musi by¢ indywidualny w obrebie instalacji KNX/EIB. Ma na-
stepujacy format:

* obszar (4 bity),

* linia (4 bity ),

* urzadzenie magistralne (8 bitéw).
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Urzadzenie jest przygotowane do przyjecia swojego adresu fizycznego przez naci-
$nigcie przycisku programowania na urzadzeniu magistralnym. Potwierdza to zapalenie
si¢ diody programowania.

Po etapie uruchamiania wykorzystywany jest w celu diagnozowania, poprawiania bie-
dow, modyfikowania instalacji poprzez ponowne programowanie oraz adresowania obiek-
tow interfejsu EIB z zastosowaniem narzedzi uruchamiajacych lub innych urzadzen. Adres
fizyczny nie ma znaczenia podczas normalnej pracy instalacji KNX/EIB (rys. 8.3).

ololo]1]ofol1]o]1]ololo]1]0]0]1]0

adres
fizyczny obszar linia element magistralny

Rys. 8.3. Adres fizyczny w systemie KNX/EIB
Zrodio: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Adres grupowy — przyporzadkowuje dany element do funkcji, jakie powinien spet-
niac¢ i zaszeregowuje go do grupy urzadzen, z ktérymi powinien wspotpracowac [58].
Adres grupowy (jest kodem w formacie G/S/P (G — grupa gtdwna, S — grupa posred-
nia, P — podgrupa):

* pierwsza liczba okresla zwykle czgs¢ budynku, G (od 0 do 15),

« druga oznacza rodzaj instalacji, S (od 0 do 7),

* trzecia — konkretne urzadzenie lub grupe urzadzen, P (od 0 do 255).

Roézne urzadzenia mogg posiada¢ takie same adresy grupowe, np. przycisk do ste-
rowania zaluzjami posiada¢ bedzie ten sam adres grupowy co sterownik tych zaluz;i.
Istotne jest takze to, iz dany element moze posiada¢ kilka adreséw grupowych, aby
mozliwe byto jego sterowanie z kilku urzadzen (przynaleznos¢ do kilku grup). Przy-
ktadem moze by¢ lampa sterowana przyciskiem, czujnikiem natgzenia oswietlenia
oraz pilotem. Oba adresy pomimo podobnej notacji s3 wlasciwie interpretowane przez
program narzedziowy.

W instalacji KNX/EIB komunikacja migdzy urzadzeniami odbywa si¢ za pomoca
adresow grupowych. Mozna je podzieli¢ na adresy:

* 2-poziomowe (grupa glowna/podgrupa),

* 3-poziomowe (grupa glowna/grupa srednia/podgrupa).

Liczbe poziomow ustawia si¢ w ,,Opcjach” programu ETS.

Adres grupowy 0/0/0 jest zarezerwowany dla wiadomosci transmisyjnych — tele-
gramow do wszystkich dostepnych urzadzen magistralnych instalacji KNX/EIB.
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Projektant moze zdecydowac¢, w jaki sposob interpretowac przyjeta strukture grup
adresowych i jej poziomy, np.:

» grupa gldwna — obszar funkcji (o$wietlenie, ogrzewanie, itp.),

» grupa posrednia — funkcje w obrgbie danego obszaru (zalaczanie, rozja-

$nianie, itp.),

* podgrupa — elementarne polaczenie (oswietlenie w kuchni, okno w sypialni, itp.).

Wybrany model adreséw grupowych powinien pozosta¢ taki sam dla wszystkich
projektow.

Liczba adresow grupowych zawartych w sensorze lub urzadzeniu wykonawczym

zalezy od rozmiaru pamieci (rys. 8.4).

1{oflolo[1]1]olol1]o[o[o[1]1]0[1]0
adres grupa grupa
grupowy gtéwna  |posrednig podgrupa

Rys. 8.4. Adres grupowy w systemie KNX/EIB
Zrodto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Przesytanie telegramoéw odbywa si¢ na zasadzie kodowania binarnego. Stany
logiczne okreslane sg na podstawie przeptywu pradu (logiczne 0) badz braku prze-
ptywu (logiczne 1) [58].

Telegram zostaje wysytany na magistrale, jezeli miato miejsce jakie$ zdarzenie,
np. przycisnigty zostat przycisk. Nadawanie zaczyna si¢ po odczekaniu czasu t,. Po
zakonczeniu transmisji w czasie t, urzadzenia magistralne sprawdzajg jej poprawnosc.
Wszystkie urzadzenia otrzymujace dany telegram rownoczesnie potwierdzaja jego
odbidr. Telegramy sktadaja sie z trzech podstawowych czesci: nagtowka, rdzenia,
oraz czgsci kontrolnej (rys. 8.5).

N t1] Telegram Itz IPotwierdzenie

Rys. 8.5. Budowa telegramu i czasowe zaleznosci przy jego przesyltaniu
Zrodto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.
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Rozdzielnice elektryczne

Na etapie projektowania nalezy przewidzie¢ liczbe i miejsca rozdzielnic elektrycz-
nych w budynku [46]. Nalezy umiejscowic i zaplanowac¢ przynajmniej jedng rozdziel-
nice na kazdej kondygnacji budynku, w mozliwie centralnym jej punkcie. Wielkos¢
rozdzielnicy zalezy od udziatu automatyki EIB. Pietrowe rozdzielnice moga by¢
podtynkowe, gtéwna zalezy od wielu czynnikéw, np. jakiej bedzie mocy i czy bedzie
wyposazona w SZR (samoczynne zalaczanie rezerwy). Jezeli jest zaprojektowana
jedna rozdzielnica, to wszystkie wypusty z pietra nalezy prowadzi¢ do tej rozdziel-
nicy. Wszystkie rozdzielnice elektryczne nalezy potaczy¢ ze soba przewodem EIB.

Punkty o§wietleniowe

Do kazdego punktu oswietleniowego nalezy prowadzi¢ bezposrednio do rozdziel-
nicy (zalecany przewod YDY 4 x 1,5). W budynkach uzytkowych, gdzie instalowane
sa oprawy o$wietleniowe w sufitach podwieszanych, wystarczy prowadzenie jednego
przewodu zasilajacego 230 V wraz z przewodem EIB po kolei od lampy do lampy.
Pozwala to znacznie ograniczy¢ potrzebng ilos¢ przewodu zasilajacego. Odpowiednie
moduty EIB instalowane sg wowczas bezposrednio przy lampach.

Gniazda zasilajace

Gniazda niesterowalne nalezy grupowac np. po szes¢ i zasila¢ przewodem YDY
4 x 2,5. Najlepiej prowadzi¢ przewdd od gniazdka do gniazdka bez dodatkowych
punktéw taczeniowych. Do kazdego gniazdka, ktérym chcemy sterowac, nalezy
doprowadzi¢ oddzielny przewod z rozdzielnicy YDY 4 x 2.5,

Punkty sterujace (wylaczniki, panele LCD, komputer)

Wszystkie punkty sterujace, jak np. wylaczniki w $cianach, nalezy zasili¢ prze-
wodem EIB. Prowadzi si¢ przewod od rozdzielnicy poprzez wszystkie punkty na
pigtrze i wraca do tej samej rozdzielnicy. Przewod EIB mozna dowolnie rozgateziac¢
(najlepiej w punktach przeznaczonych na montaz urzadzen, aby nie instalowac do-
datkowych puszek taczeniowych).

Rozdzielnice grzewcze i grzejniki

Do rozdzielnic grzewczych nalezy doprowadzi¢ niezalezny przewod YDY 4 x 1,5
z najblizszej rozdzielnicy elektrycznej oraz przewdd EIB z dowolnego punktu. Jezeli
nie ma wyodrebnionych rozdzielnic grzewczych, nalezy takie potaczenia zastosowac
do kazdego grzejnika.

Silniki elektryczne (rolety, zaluzje, karnisze, bramy)
Do kazdego silnika elektrycznego nalezy doprowadzi¢ niezalezny przewod

YDY 4 x 1,5 z najblizszej rozdzielnicy elektryczne;.
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UWAGA: Na jednej linii EIB moga znajdowac¢ si¢ maksymalnie 64 elementy
takie jak wylaczniki, czujniki, panele LCD. W praktyce lepiej przyjac¢ za mak-
symalng liczbe — okoto 50 elementéw na lini¢, aby mie¢ w zapasie mozliwos¢
przysziej rozbudowy.

Powyzsze zalecenia sa wystarczajace do wykonania poprawne;j instalacji w niewiel-
kich budynkach.

58



9. Instalacja EIB Powerline

W systemie EIB Powerline do transmisji telegramow migdzy urzgdzeniami jest
wykorzystywania sie¢ 230 V. EIB-PL logicznie jest kompatybilne z EIB-TP. Ze
wzgledu na ciagly postep dokonujacy si¢ w zakresie miniaturyzacji elektroniki,
mozliwe bylo zastosowanie nowego procesu transmisji w EIB Powerline, Spread
Frequency Shift Keying (SFSK).

Instalacja ta funkcjonuje w nastepujacy sposob:

— jesli jest transmitowane ,,0” logiczne, nadajnik wytwarza czestotliwos¢ 105,6 kHz,
ktora jest dodawana do napigcia zasilajacego,

— jesli jest transmitowana ,,1” logiczna, uzywana jest czestotliwos¢ 115,2 kHz,

— dla zapewnienia bezpieczenstwa transmisji najwigksza mozliwa szybko$¢ trans-
misji wynosi 1200 bit/s, co odpowiada czasowi trwania bitu 833 ms,

— wszystkie porty magistralne sa caty czas w stanie odbioru, odebrany sygnat
(réwniez zaktocenie) jest zamieniany na wartos¢ cyfrowa,

— warto$¢ cyfrowa jest nastepnie tadowana do dwoch koleratorow (komparatorow
prawdopodobienstwa), ktore porownujg otrzymana warto$¢ cyfrowa z cyfrowa
czestotliwo$cig wzorca przechowywana w pamieci,

— w kazdym porcie wystepuja dwa korelatory: jeden dla informacji bitowej ,,0”,
drugi dla informacji bitowej ,,17,

— korelatory mogg roéznicowac przez obliczanie prawdopodobienstwa, mozliwe stany:
. 07
. 17
* stan nie zdefiniowany (szum); bit zostaje odrzucony.

Kombinacja wzorow bitow, jak rowniez specjalizowane metody detekcji btedow
pozwalaja zagwarantowa¢ wysoki poziom rozpoznawalnosci telegramu.

Ponadto w procesie transmisji stosuje si¢ innowacj¢ technicznag, ktora polega na
cigglym 1 automatycznym przystosowywaniu sity nadawania i wrazliwosci odbioru.
Ten proces pozwala na ciagle dostosowywanie sily transmisji do charakterystyki
sieci, tym samym relacja do maksymalnego poziomu transmisji nigdy nie jest prze-
kroczona. Wszystkie odbiorniki w podobny sposob dostosowuja swoja wrazliwosc,
odnoszac ja do charakterystyki sieci zasilajacej. Powoduje to osiagnigcie optymalnego
zakresu transmisji nawet podczas cigglych zmian warunkow w sieci zasilajacej.

W EIB Powerline konieczna jest procedura dostepu do magistrali dla ochrony
przed kolizjami. Z powodu wysokiego poziomu zaktocen tta w systemie zasilajg-
cym 230/400 V, dostep do magistrali nie moze odnosi¢ si¢ do poziomu aktualnego
napigcia. W sieciach elektroenergetycznych mogg wystepowac¢ wahania napigcia,
szczegolnie w zaniedbanych obszarach wiejskich.

Problem kolizji zostal rozwigzany poprzez uzycie specjalnych ,,okienek czaso-
wych”, tzn. kazdy port magistralny moze nadawac tylko w okre§lonym czasie. Jezeli
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kilka portow magistralnych usituje zaczac¢ rownoczesnie transmisje to moga wystapic

dwie sytuacje:

— porty magistralne wykrywaja kolizje i okresla w sposob losowy kolejnos¢
transmisji,

— porty magistralne nie wykrywaja kolizji i telegram zostaje utracony.

Aby zapewni¢ transmisje danych we wszystkich trzech fazach, nalezy wybra¢
jedna z dwoch nastepujacych mozliwosci konfiguracyjnych:

— W matych instalacjach wystarczajace do transmisji we wszystkich 3 fazach jest
pasywne sprzgzenie urzadzen podtagczonych do wigcej niz jednej fazy. Wykorzy-
stuje si¢ w tym celu sprzggta fazowe. Obszary zawierajace sygnaty PL muszg by¢
oddzielone od gléwnego zasilania przez filtry zaporowe. Sprzeglo systemowe
(Media coupler) tworzy interfejs do EIB TP w instalacjach taczonych. Wszystkie
urzadzenia PL mogg wymienia¢ wzajemnie informacje poprzez 3 fazy zasilajace
instalacji elektrycznej 230 V, tak dlugo jak sprzeggto fazowe lub repetytor jest
zainstalowany (rys. 9.1).
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T Obszar Powerline

Sprzeglo syst. I' 1 ] { L i 25‘3}

Sprzegto fazowe
lub repetytor

T Filtr zaporowy

X

3x230V

Rys. 9.1. Mata instalacja: 8 obszaréw, 16 linii, 256 urzadzen w obszarze
Zrddto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

— W wiekszych instalacjach fizyczna separacja poszczegdlnych obszaréw jest doko-
nywana przez filtry zaporowe. Dane mogg by¢ przekazywane z jednego obszaru
do drugiego poprzez wydzielony przewdd transmisyjny prowadzony pomiedzy
réznymi sprzegtami obszarowymi.
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Fizyczna separacja i tabela filtrow sprzegta obszarowego pozwala na selektywna
transmisje telegramow do sasiednich obszarow. Redukuje to obcigzenie magistrali
w catym systemie (rys. 9.2).
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Rys. 9.2. Wigksza instalacja: 8 obszarow, 256 urzadzen w obszarze. Obszary sa fizycznie odseparowane
za pomoca filtréw zaporowych
Zréodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

W wigkszych instalacjach rekomenduje si¢ integracj¢ faz z repetytorem. Repe-
tytor to urzadzenie elektroniczne, ktore ma 4 zaciski (3 fazowe i 1 neutralny) i taczy
sygnaly zapewniajac najwyzszy mozliwy poziom transmisji w kazdej fazie. W tej
same]j instalacji nie moga by¢ rdwnoczes$nie instalowane sprzegla fazowe i repetytory.

Transmisja telegramu
W poréwnaniu z telegramem w technologii EIB-TP, technologia EIB Powerline

wymaga dodatkowych informacji podczas transmisji danych:

— szkolenie sekwencji: automatyczny odbidr dostrajajacy si¢ do odbiormikow, z wy-
jatkiem tych, ktore transmitujg. Odbiorniki dopasowuja swoj sposob odbioru do
warunkow sieci zasilajace;;

— pole naglowka telegramu: ma dwie funkcje — znakuje poczatek transmisji i steruje
dostgpem do magistrali,

— telegram transmitowany jest po nagtowku, do kazdego transmitowanego bajtu
dodawane sa cztery dodatkowe bity korekcji btgdow. Przy ich pomocy mozna
skorygowac bledy jednobitowe i wykry¢ btedy wielobitowe;
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system ID: kazdy telegram konczy si¢ polem zawierajagcym numer identyfikujacy
system (system ID). Sktada si¢ on 8 bitow (z dodatkowymi 4 bitami korekcji
btedéw) i moze by¢ ustawione przez projektanta w zakresie pomigdzy 1 a 254.
System ID stanowi identyfikator, po ktorym urzadzenia rozpoznaja telegram. Ce-
lem System ID jest ochrona przed wzajemnym oddziatywaniem na siebie réznych
instalacji EIB Powerline, ktére sa umieszczone wzgledem siebie w bliskim sg-
siedztwie. Z tego powodu do kazde;j instalacji Powerline powinien by¢ przypisany
odrebny System ID. Poniewaz jest on nadawany z telegramem, kazdy odbiornik
moze ustali¢, czy dany telegram nalezy do tej instalacji i moze odpowiednio na
niego zareagowac;

* telegram odpowiadajacy: jest tworzony w rezultacie odbioru telegramu i musi
dotrze¢ do nadawcy w ustalonym czasie. Nadawany jest jeden z dwoch mozli-
wych telegramow odpowiadajacych: ACK — po poprawnej transmisji i NACK
po niepoprawnej transmisji (wysytany tylko przez repetytor). Jezeli telegram
potwierdzajacy nie jest wyslany, to wtedy jest powtarzany. Telegram potwier-
dzajacy jest wysylany przez jedno urzadzenie wykonawcze w danej grupie.
Z tego powodu w fazie projektowania, jeden obiekt komunikacyjny w dane;j
grupie musi by¢ skonfigurowany jako group speaker. W instalacji z repetyto-
rem, po niepoprawnej transmisji, wysyta on ponownie telegram. Repetytor musi
by¢ instalowany w centralnym punkcie instalacji (w skrzynce rozdzielczej).
Dozwolony jest tylko jeden repetytor w instalacji.



10. Rola standardow zintegrowanych systemow
automatyki budynkow w uzyskiwaniu
energooszczednosci budynkow

Telemetria to dziedzina telekomunikacji zajmujaca si¢ technikami przesytu
warto$ci pomiarowych na odlegtos$¢ [59]. Polega ona zazwyczaj na umieszczaniu
w oddalonych punktach urzadzen, ktére dokonuja pomiaru wybranej wielkosci
oraz automatycznej transmisji danych droga przewodowg lub bezprzewodowsa do
systemu centralnego. Telemetria w obecnych czasach jest jedng z dziedzin techniki,
ktorej wykorzystanie jest jednym z zasadniczych i bazowych elementéw innych
dziedzin techniki, a co za tym idzie zycia. Zastosowanie transmisji danych droga
bezprzewodowa staje si¢ obecnie, coraz bardziej powszechne 1 wybierane, a takze
wypiera tradycyjne sposoby przewodowe. Wigze si¢ na to kilka sktadnikow. Przede
wszystkim jest to rezygnacja z potrzeby wyjezdzania do obiektéw w celu nadzoru,
przeprowadzenia pomiaru, a takze sprawdzenia diagnostyki urzadzen. Dodatkowym
atutem jest takze redukcja kosztow wynikajac z wyzej wymienionych wyjazdow,
a takze zwigkszona oszczedno$¢ poprzez eliminacje systemow przewodowych.
Kolejng istotng zaleta stosowania takich uktadow jest szybki dostep do informa-
cji. Dzieki ciagtemu nadzorowi on-line mozliwy jest wglad do kazdego dowolnie
oddalonego obiektu w celu np. sczytania pomiarow. Urzadzenia takze sa w stanie
wrecz natychmiastowo informowac¢ odbiorcow o istotnych zmianach, zdarzeniach
i alarmach, przez co mozna zapobiegac¢ awariom i usterkom manualnie lub automa-
tycznie z odpowiednio zaprogramowanym modutem, co si¢ wigze ze zwigkszeniem
bezpieczenstwa urzadzen, instalacji i systemow.

Dzigki tym zaletom systemy telemetryczne sg coraz czes$ciej wybierang opcja
w systemach rozproszonych w energetyce (zliczanie pomiarow licznikow), sys-
temach wodociggowo-kanalizacyjnych, takich jak przepompownie, ujecia wody,
studnie, stacje uzdatniania wody czy oczyszczalnie Sciekow (nadzor nad jakoscia
wody, ilo§¢ przekazanej lub pobranej wody i emisji, imisji §ciekdw). Wykorzystuje
si¢ je takze w stacjach meteorologicznych, czy tez w budownictwie jedno- i wie-
lorodzinnym dla zapewnienia bezpieczenstwa i zminimalizowania czasu reakcji.

Nalezy takze wspomnie¢ o modutach lokalizacyjnych. Stuza nie tylko, jakby
si¢ wydawato, do namierzania drogich samochodow w przypadku kradziezy, czy
tez do kontrolowania floty transportowej i poprawienia ich logistyki. Wykorzy-
stywane sg dla celow poprawy ochrony srodowiska. Informacje przekazywane
z takich modutéw pozwalajg okresli¢ trasy wedrowek zwierzat oraz miejsca ich
czestego przebywania. Takie informacje sg bardzo przydatne przy planowaniu
wszelkiego rodzaju inwestycji w terenie w celu zmniejszenia iloSci kolizji i strat
w stadzie, a w przypadku zwierzat powodujacych straty gospodarcze, odpowiednie
zaplanowanie zabezpieczen.
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Mozna zauwazy¢, ze ten typ systemow i urzadzen jest co raz czgsciej stosowany
ze wzgledu na zalety i pomijalne wady. Wystepuje duzy wachlarz wyboru, jezeli
chodzi o sktadniki catego systemu, przez co nasuwajg si¢ pytania o to, ktore roz-
wiazania beda najlepsze dla konkretnego systemu, jakie urzadzenia wybraé stosujac
kryterium oszczgdnosci finansow, czy tez ekonomii rozwigzan lub niezawodnosci.

Opis sieci GSM i GPRS
W systemach telemetrii wykorzystane sg rozne techniki potaczenia komunika-

cyjnego pozwalajace na komunikacje miedzy dwoma uczestnikami (terminalami,

systemami) wymieniajacymi si¢ informacjami [50]. Transmisja pozwala na komu-
nikacje¢ jednostronng (simplex) lub dwustronng (duplex). Komunikacja odbywa si¢
za pomocg m.in. sieci GSM 1 GPRS.

Sie¢ GSM (ang. Global System for Mobile Communications) zostata urucho-
miona w Finlandii w 1991 r. przy czgstotliwosci 900 MHz, a po kilku latach takze
1800 MHz [61]. Obecnie jest najczesciej wybieranym standardem. Oferuje ushugi
zwigzane z transmisja glosu, wiadomosci tekstowych i danych. Przesytanie danych
obecnie w sieci GSM jest mozliwe z predkoscig maksymalna 14,4 kb/s, a przy
zajeciu czterech szczelin czasowych daje to taczng predkosc 57,6 kb/s. Tego typu
rozwigzania mialy jednak podstawowa wadg: na czas polaczenia przyznawane
byly cale kanaty cyfrowe, uzytkownik zajmowatl je nawet w momencie, gdy nie
wysytat ani nie odbieral danych, bylo to, wigc rozwiazanie kosztowne. W duzej
mierze przez t¢ wadg stosuje si¢ sie¢ GPRS (ang. General Packet Radio Service
— technika zwigzana z pakietowym przesylaniem danych w sieciach GSM), ktora
jest zintegrowana z GSM i stanowi jej cze$¢. Zaleta jej jest, ze uzytkownik nie
ptaci za czas potaczenia, a za ilo$¢ pobranych lub wystanych pakietow. Lacznosc
umozliwia utworzenie stalego potgczenia na bazie protokotu. Potgczenia stano-
wione sg poprzez wybrany APN (ang. Access Point Name), z ktorym terminal
GPRS staje si¢ uzytkownikiem wewnetrznej sieci w chwili potaczenia. Ustuga
GPRS zadebiutowala na rynku wiele lat temu, mimo to caly czas jest popularna
metodg transmisji danych. Obecnie jest jednak sukcesywnie zastepowana przez
generacje 3G, 4G 1 5G, ktorych zastosowanie zasluguje na odrgbne opracowanie.

Elementami sieci GSM sa:

— stacja bazowa — wykorzystywana jest w klasycznej sieci GSM do transmisji
GPRS. Aktualizacja jej oprogramowania umozliwia obstuge nowych kanatow
radiowych i nowego systemu kodowania;

— BSC (ang. Base Station Controller) — element sieci GSM kontrolujacy od kilku
do kilkudziesieciu stacji bazowych. Podczas uruchamiania ustug GPRS, doko-
nywana jest konfiguracja samych kontrolerdéw i stacji bazowych, a takze w BSC
umieszczany jest specjalny sprzet komputerowy Packet Control Unit (PCU),
odpowiada on za obstugg ruchu pakietowego;
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MSC/VLR (ang. Mobile Switching Centre / Visitor Location Register) — sa to
centrale telefoniczne biorgce udzial w zestawieniu potaczen glosowych w GSM.
7 kazda z nich zwigzany jest VLR, ktéry przechowuje informacje, m.in. poto-
zenie abonenta. Sie¢ GSM moze by¢ skonfigurowana tak, aby pomigdzy MSC
GPRS byt ustanowiony interfejs wykorzystywany do powiadamiania abonenta
o nadchodzacych rozmowach, w momencie gdy dokonuje transmisji pakietowej;
HLR (ang. Home Location Register) — baza danych przechowujaca informacje
o abonentach majacych subskrypcje w danej sieci. Cze$¢ z nich zwigzana jest
z GPRS, IMSI, MSISDN, czy adres SGGN;

SCP (ang. Service Control Point) — gtdéwny element platformy zwigzany z sie-
ciami inteligentnymi, moze to by¢ np. serwis, ktory zarzadza naliczaniem optat
za korzystanie z transmisji GPRS.

Elementami sieci GPRS sg (rys. 10.1):

SGSN (Serving GPRS Support Node) —umozliwia Mobile Station dostep do zaso-
bow sieciowych oraz obstuge zestawien potaczen w GPRS 1 wspdtprace z GSM,
GGSN (Gateway GPRS Support Node) — element dzialajacy jak router, taczacy
sie¢ GPRS z zewnetrzng siecig. Gdy uzytkownik chce skorzysta¢ z zewnetrzne;j
sieci, GGSn przydziela mu IP, a takze kontroluje obszar na ktorym si¢ znajduje;
CPU (Packet Control Unit) — jest odpowiedzialny za prawidtowa obstuge ruchu
pakietow w radiowej czgsci sieci. Przydziela terminalom GPRS kanaly radiowe,
odpowiada za bufor danych wystanych przez SGSN;

System GPRS posiada podobng architekture, co klasyczna sie¢ GSM. Laczy
je taki sam spos6b modulacji radiowej, pasma czgstotliwosci, a takze zasada
przeskakiwania czgstotliwosci. Po odpowiedniej adaptacji moga by¢ wyko-
rzystywane rowniez stacje bazowe BTS i sterowniki BSC. Nowym, istotnym
elementem jest podsie¢ transmisji danych NSS sktadajaca si¢ z dwoch oddziel-
nych weztow komutacji.

Pierwszy z nich to wspomagajacy ustugi SGSN. Znajduje si¢ on na takim sa-

mym poziomie jak MSC i jest odpowiedzialny za:

procedury autoryzacji i szyfrowanie przekazow pakietowych,

zarzadzania zasobami dla przywotan oraz sesjami do stabilnego dziatania po-
faczen migdzy stacja ruchomg a siecig pakietowa,

gromadzenia informacji o taryfikacji obcigzenia,

wlasciwe przetgczanie pakietow danych z uwzglednieniem funkcji utajniania,
kompresji i wzajemnych potwierdzen.
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Rys. 10.1. Dodatkowa obstuga danych GPRS
Zrédto: ITpedia, 2012.

Drugim weztem jest bramkujacy ustugi migdzysieciowe GGSN (ang. Gateway
GPRS Support Node) — wezel obstugujacy transmisje pakietowa do systemu i poza
system GSM lub UMTS. Wspotpracuje on z sieciami positkujacymi si¢ protokotem
IP. Do jego gtownych zadan nalezy odpowiednie formatowanie i kierowanie pakietow
danych. Oprocz tego jego zakres poszerza si¢ o alokacje adresow, tworzenie firewalli
i trasowanie domen przez rézne sieci klasy IP. Dodatkowo, gdy funkcjonuje jako
interfejs logiczny dla zewnetrznych sieci pakietowych, przetrzymuje informacje
o doborze trasy dla pakietow kierowanych do sieci pakietowych, obstugiwanych
przez stacje bazowe BTS.

Do transmisji pakietow uzywane sg 4 schematy kodowania: CS-1, CS-2, CS-3,
CS-4. Ro6znig sig¢ migdzy soba szybkoscia transmisji oraz warunkami uzytkowania.
I tak CS-1 posiada najwolniejszy transfer i najlepsza korekcje btedow, przez co moze
by¢ stosowana wszedzie, gdzie jest zasigg GSM. Natomiast CS-4 ma najszybszy
transfer, lecz jego stosowanie jest ograniczone do miejsc, gdzie sita i jako$¢ sygnatu
jest najlepsza. Obecnie terminale GPRS posiadajg wszystkie schematy, a ich uzywa-
nie ogranicza si¢ do metod, ktdre sg zaimplementowane w stacjach bazowych. Sama
transmisja polega na przesytaniu pakietow tylko w momencie pobierania lub wysy-
tania danych, przez co uzytkownik nie zajmuje kanatéw caly czas, a tylko podczas
transmisji. Dodatkowo kanaty sa wspoétdzielone podczas transmisji, a uzytkownik
wykorzystuje ich pasmo tylko podczas jej trwania.
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Technologia GSM w metodach zdalnego odczytu licznikow energii
elektrycznej

Metody zdalnego odczytu

Kazdy system zdalnego odczytu powinien umozliwia¢ wspotprace z dowolnym
licznikiem energii elektrycznej, niezaleznie od producenta, i mie¢ mozliwos$¢ roz-
szerzenia jego funkcjonalno$ci o pomiar innych medidw, jak woda i gaz (rys. 10.2)
[3]. System ma zapewnia¢ selektywny, swobodny dostep do danych, powinien by¢
prosty w rozbudowie oraz tatwy i tani w utrzymaniu.

Serwer Stade
S dyspozytorskie

Uktady pomiarowe

L1 L2 Ln
Rys. 10.2. Zdalny odczyt licznikow [54]

Dla kazdego systemu automatycznego pozyskiwania danych pomiarowych AMR
(ang. Automatic Meter Reading) kluczowym problemem jest zastosowanie wlasciwej
w danej sytuacji technologii transmisji danych (odpowiedniego medium transmisyj-
nego) [54]. Obecne mozliwe sa dwie grupy rozwiazan:

— przewodowe — transmisja danych z wykorzystaniem elektroenergetycznych sieci
zasilajgcych PLC/PLD (ang. Power Line Communication / Programmable Logic
Device), taczy telefonicznych, dedykowanych taczy teletechnicznych (w tym
Ethernet),

— bezprzewodowe — modemy radiowe, transmisja z wykorzystaniem standardu
ZigBee, Bluetooth lub GSM.

Sieci PLC/PLD
Transmisja danych z wykorzystaniem linii zasilajacych w energie elektryczng

(PLC) jest jedng z najbardziej obiecujacych technologii. Liczniki energii elektrycznej
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sa podigczone do linii zasilajacych. Technologia ta daje duze mozliwosci, jesli chodzi
o dostep do Internetu (bazy danych) w budynkach, w ktorych brak jest odpowiedniej
instalacji dla sieci komputerowej, ale jest instalacja elektryczna.

Rozwigzanie to polega na przesylaniu rownolegle z napieciem zasilajacym 230 V
o czestotliwosci 50 Hz sygnatu z danymi o wiele wyzszej czgstotliwosci przy zacho-
waniu odpowiedniej odlegtosci miedzy obiema czestotliwosciami, ktore nie powinny
si¢ wzajemnie zaktocac. Niestety, czesto transmisja jest zrodtem silnego pola elektro-
magnetycznego i powoduje zaklocenia urzadzen zewngetrznych [8].

Dedykowane lgcza teletechniczne i telefoniczne

Transmisja danych z wykorzystaniem taczy przewodowych ma wiele zalet.
Technologia ta jest zaliczana do najbardziej niezawodnych. Budowanie wlasnej
sieci taczy teletechnicznych nie znajduje zwykle uzasadnienia, a wykorzystywa-
nie komercyjnych taczy telekomunikacyjnych wiaze si¢ z duzymi kosztami za
ich uzytkowanie. Dane niezbedne do rozliczenia energii elektrycznej mogg by¢
odczytane przez dostawce lub odbiorce energii za posrednictwem modemu pra-
cujacego w sieci komutowanej (PSTN), jak rowniez za posrednictwem lokalnej
sieci komputerowe;.

Modemy radiowe, ZigBee

Obecnie coraz czesciej rozwigzania kablowe stajg si¢ niewystarczajace, badz nie-
mozliwe do zastosowania [3]. Odpowiedzig na zapotrzebowanie na alternatywne spo-
soby komunikacji jest komunikacja radiowa. Istnieje wiele rozwigzan wykorzystujacych
latwo dostgpne modemy radiowe, ktore konwertuja dane z portow RS-232 lub RS-485
licznika na sygnat radiowy i1 odwrotnie.

Wada rozwigzan bazujacych na transmisji w pasmach otwartych jest wzglednie
maty zasieg wynikajacy z ograniczen prawnych i technicznych, wynoszacy od kil-
kudziesieciu do kilkuset metrow w terenie zabudowanym. Niewatpliwg zaletg syste-
moéw transmisji danych drogg radiowa jest stosunkowo duza swoboda w lokalizacji
urzadzen transmisyjnych. Natomiast wada — wrazliwos¢ na warunki atmosferyczne
i uzaleznienie od uksztattowania terenu.

Szczegbdlnym przykladem transmisji radiowej jest standard ZigBee, charaktery-
zujacy si¢ prostym protokotem, niskim poborem energii (co umozliwia ciggla prace
na jednym zestawie baterii nawet przez klika lat) oraz kompatybilnoscia produktow
od roznych producentéw w najbardziej popularnym pasmie 2,4 GHz.

Symulacja obecnosci domownikow

Nowym i ciekawym rozwigzaniem zapewniajacym bezpieczenstwo domu i mienia
podczas nieobecnosci wiascicieli jest symulacja obecno$ci mieszkancow. Funkcja
ta pozoruje obecnos¢ domownikow poprzez np. zapalanie swiatet, opuszczanie lub
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podnoszenie rolet badz zatgczanie muzyki. Pozwala to na zmniejszenie ryzyka wia-
mania do domu.

Pierwszym sposobem symulacji obecnosci mieszkancow jest wykorzystanie
specjalnego modutu z zainstalowana aplikacja. Uzytkownik programuje czas wy-
konywania operacji i ich rodzaj zlecajac czujnikom i urzadzeniom wykonawczym
pobudzanie niektérych systemow wyposazenia domu. Mozliwa liczba zaplano-
wanych funkcji jest bardzo duza, w kazdej chwili mozliwa jest rowniez edycja.
Odpowiednie zaplanowanie dziatan wykonywanych kazdego dnia w skuteczny
i realistyczny sposob symuluje obecnos¢ mieszkancow.

Drugim sposobem jest wykorzystanie paneli kontrolnych posiadajacych funkcje
symulacji obecnosci mieszkancow. Pozwalaja ona na nagrywanie czynnos$ci wy-
konywanych przez instalacj¢ przez okreslony czas np. tydzien lub miesiagc a pod-
czas nieobecnosci odtwarzanie ich. System kazdego kolejnego dnia wykonuje te
funkcje, ktére byly wybierane podczas rejestracji zdarzen w odpowiednim dniu.
Mozliwosci takich paneli sg ograniczone, w zaleznosci od wybranego urzadzenia
sa w stanie zapamigta¢ maksymalnie 20 zdarzen dziennie. Jezeli liczba operacji jest
wieksza nagrywanych jest tylko 20 ostatnich. Takie urzadzenia nie wymagaja od
uzytkownika koniecznosci planowania dziatan, ale w znaczny sposob ograniczaja
mozliwosci symulacji.

Symulacja obecno$ci gwarantuje uzytkownikowi wykonanie pewnych zadan. Po
wcisnieciu jednego przycisku badz zaprogramowaniu dziatan oswietlenie zostanie
wylaczone, odpowiednie urzadzenia odtaczone od zasilania, temperatura w domu
zostanie obnizona, rolety i zaluzje zostang zastonicte a system alarmowy zostanie
uzbrojony. W przypadku instalacji klasycznej takie rozwigzanie nie jest mozliwe
do wykonania.

Aplikacja Times Groups

Aplikacja ta pozwala na proste skofigurowanie harmonogramu pracy urzadzen
w budynku. Jest to przyktadowe rozwigzanie stosowane w programowaniu funk-
cjonalnosci urzadzen inteligentnych. Uruchomienie systemu KNX/EIB, a takze
jego konfiguracja, testowanie czy kontrola mozliwe sa jedynie przy wykorzysta-
niu specjalnego oprogramowania, jakim jest ETS (European Installation Bus Tool
Software). Jest to oficjalny program rozprowadzany przez EIBA przeznaczony
do pracy w $rodowisku Windows. ETS jest programem modutowym sktadajacym
si¢ z kilku czesci wspotpracujacych ze soba. Taka budowa programu umozliwia
zainstalowanie dodatkowych aplikacji takich jak PZM 1, ktorego obecnos$¢ jest
konieczna, aby mozna byto uruchomi¢ aplikacj¢ Times Groups.

Modut aplikacji Times Groups wlaczany jest za pomocg programu ETS poprzez
przejscie do parametryzacji modutu aplikacyjnego (AB/S 1.1).
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Okno aplikacji Times Groups przedstawione na rys. 10.3 sktada si¢ z:

paska tytutu (title bar) zawierajacego nazwe¢ programu aplikacyjnego, adres
fizyczny oraz typ i nazwe urzadzenia,

paska menu (menu bar) sktadajacego si¢ z menu wyboru: plik, edycja, on-line,
okno oraz pomoc,

paska narzedzi (foolbar) zawierajacego przyciski z najwazniejszymi funkcjami
takie jak: kopiuj, wstaw, drukuj, zapisz, pomoc i zamknij,

obszaru wyboru (selection area) z folderami w postaci drzewa, sposrod ktorych
mozna wybiera¢ dowolne tabele, ktore maja by¢ wyswietlone,

obszaru uzytkowego (table area), na ktorym wyswietlana jest wybrana tabela,
paska stanu (status bar) moéwiacy o ilosci dostepnych elementow do dalszej pracy.
Po uruchomieniu aplikacji Times Groups adresy grupowe, ktore beda wykorzy-

stywane w symulacji, powinny zosta¢ przeniesione z projektu ETS tak, aby byty
one dostgpne do wyboru podczas parametryzacji.

Dzialanie aplikacji opiera si¢ na wysylaniu telegramow do grupy adresow

w okreslonych odstepach czasowych tak, aby wykonywana byla odpowiednia
funkcja, jak na przyktad zapalanie $wiatet w danym pokoju.

B Application unit - Times Groups/1 - 01.01.001

(] General

— Title bar
= l‘j Time switch program -
i D Day routines

Menu bar
] Week routine -

C] Daylight zaving times

(] Overview
-] Groups
-] Group addresses Table area
(] Utiisation ’Wl

| XK

Rys. 10.3. Okno parametryzacji aplikacji Times Groups

7Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napigé firmy ABB, 2022.
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Aplikacja umozliwia zaprogramowanie:

— rutynowego dnia (Day routines),

— rutynowego tygodnia (Week routine),

— 100 dni specjalnych (Special days),

— okresu letniego (Daylight saving times).

Umozliwia rowniez przeglad zaprogramowanych dziatan w aplikacji.

Opcja rutynowego dnia pozwala na zaprogramowanie dziatan na jeden dzien
w godzinach od 00:00 do 23:59. Wlgczanie rutynowego dnia moze odbywac si¢
w sposob zaplanowany za pomoca programu badz za pomoca telegramu, np. przez
nacis$nig¢cie odpowiedniego przycisku. Pozwala to na swobodng zmian¢ zaplano-
wanych dziatan.

Lista dostgpnych zaprogramowanych rutynowych dni dostgpna jest po przejsciu
do folderu Day routines w obszarze wyboru i wyswietlona w obszarze uzytkowym.
Aplikacja umozliwia zar6wno tworzenie nowych, jak i edytowanie istniejacych dni.

Na rys. 10.4 przedstawione jest przyktadowe okno z stworzonymi dniami.

B Application unit - Times Groups/1 - 01.01.001

File Edit Online ‘Window Help

2= ]3] 2 |/ %]
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(2] General [oRNo] DR Name GA No. G Name |
= . : o MNarmal weekday *emphy*
- T tch
() jme switch program 02 Saturday Sty
+ ‘j Day routines 03 Sunday “empty*
] Week routine 04 School holidays *emply*
_ ) o 05 Sport day 03/01/0000 Sport event
(B Diagtiaasing fuese 06 Training evening  03/01/0001 Trairing
(] Special days  new day routing =
(] Dverview

Rys. 10.4. Programowanie rutynowego dnia
Zréddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napie¢ firmy ABB, 2022.

Taki sposob zaprogramowania dziatan jest najlepszym rozwigzaniem do wy-
konywania symulacji obecno$ci w budynku inteligentnym.
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11. System Tebis TS/TX

Tebis TX to system instalacyjny do elastycznego i komfortowego sterowania os§wie-
tleniem, zaluzjami, roletami i regulacjg temperatury poszczegdlnych pomieszczen [47].
System ten oferuje proste rozwigzania dla kompleksowych i ztozonych wymogow
instalacyjnych, ktdre trudno jest zrealizowa¢ w uktadach konwencjonalnych. Glowne
roznice wzgledem konwencjonalnej instalacji w typowym obiekcie budowlanym to:
— sposdb prowadzenia instalacji — podtaczane obwody oswietlenia, zaluzji, gniazd

wtykowych itp. sprowadzane sg do rozdzielnicy (tzw. uktad gwiazdy),

— magistrala z napigciem bezpiecznym 29 V DC (SELV) na wszystkich tgcznikach

i urzadzeniach sterujgcych. Magistrala KNX/EIB prowadzona jest przewodem

- Y(ST) (2 x 2 x 0,8) w uktadzie liniowym otwartym lub gwiazdy.

Kazdy projekt instalacji sktada si¢ z aparatow wejsciowych i aparatow wyjscio-
wych. Aparaty te potaczone sg ze sobg:

— przewodem sieci (2 x 2 X 0,8) zwanym takze przewodem Twisted Pair (TP),
— czestotliwoscig fal radiowych ,,Funk radio Frequency RF” (zarezerwowana
czestotliwos¢ 868 MHz).

System ten realizowa¢ moze nastgpujace opcje:

1. instalacje Tebis TX obejmujace wytacznie urzadzenia systemu przewodo-

wego (TP),

2. instalacje Funk KNX obejmujace wyltacznie urzadzenia radiowe (RF),

3. instalacje mieszane, obejmujgce zardwno urzadzenia systemu przewodowego,

jak i urzadzenia radiowe (TP + RF).

System zasilania doprowadza do aparatow wejsciowych/wyjsciowych systemu prze-
wodowego (TP) napiecie systemowe SELV 30 V DC. Urzadzenia radiowe zasilane sg
bateriami lub z sieci 230 V. Aparaty wejSciowe shuza do rejestracji i transmisji rozkazoéw
Iaczenia. Urzadzenia wyjsciowe wykonujg poszczegdlne rozkazy, np. Sciemniajg os§wie-
tlenie, podnosza lub opuszczajg zaluzje itp. Moga to by¢ zard6wno aparaty modutowe
do zabudowy w rozdzielnicy, jak rowniez aparaty decentralne do zabudowy w puszcze
podtynkowej. Do obstugi moga by¢ uzyte ogélnie dostepne przyciski lub wytaczniki.

Uruchomienie urzadzen instalacji typu Tebis TS/TX

Uruchomienie dokonywane jest za pomocg przeno$nego programatora TX100B
(radiowego) i centrali radiowej TR130 A/B. Dane wykorzystywane podczas rozruchu
i dane projektu zapisywane sa w pamigci zewngtrznej (przy uzyciu programatora
TX100B). Uruchomienie przy pomocy przeno$nego programatora TX 100 moze by¢
dowolnie przeprowadzane dla poszczegolnych pomieszczen, funkcji lub urzadzen.

Zaleznie od stawianych wymogow zastosowanie znajdujg nastgpujace urzadzenia:
— urzadzenia Tebis TX (wylacznie urzadzenia systemu przewodowego TP) — uru-

chomienie z programatorem TX100B i centralg radiowa TR130 A/B, programa-
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tor TX100B moze by¢ ponownie uzywany w innym projekcie, centrala radiowa
moze by¢ takze uzywana w innym projekcie, musi jednak zosta¢ z powrotem
zintegrowana podczas dokonywania zmian lub konserwacji. Zalecamy pozo-
stawienie centrali radiowej TR130 A/B w instalacji danego projektu;
urzadzenia radiowe Tebis RF KNX — uruchomienie z uzyciem programatora
TX100B, dane projektu zapisywane s3 na pamieci zewngtrznej. Program wgrany
z TX100 pozostaje w danym projekcie, a programator moze zosta¢ ponownie
uzyty w innym projekcie;

instalacje mieszane — uruchomienie z uzyciem programatora TX100B i cen-
trala radiowa TR130 A/B, programator TX100B pozostaje w instalacji projektu
1 moze by¢ ponownie uzywany przy innym projekcie. Centrala radiowa pozo-
staje w instalacji projektu w celu umozliwienia komunikacji powigzanych ze
sobg urzadzen TP i RF.

Topologia i architektura systemu

Kazda instalacja zawiera urzadzenia wej$ciowe i wyjsciowe, ktore moga ko-

munikowac si¢ przewodowo (TP) lub radiowo (RF) (rys. 11.4). Dla urzadzen
przewodowych musi by¢ instalowany zasilacz systemowy TXA11x. Podlaczanie/
komunikacja tych urzadzen odbywa sig:

dla urzadzen przewodowych przez kabel EIB (2 x 2 x 0,8 mm?), okreslany
inaczej przewodem ,, Twisted Pair” (TP),

dla urzadzen radiowych przez fale radiowe (zarezerwowana czg¢stotliwos¢
868 MHz).

Mozliwe sg trzy konfiguracje architektury systemu:

1. Tebis TX przewodowy: zainstalowane sg tylko urzagdzenia przewodowe (TP)

(rys. 11.1),

Rys. 11.1. Przewodowa instalacja Tebis TX

Zrddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.
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2. Tebis TX radiowy: zainstalowane sg tylko urzadzenia radiowe (RF) (rys. 11.2).

Rys. 11.2. Radiowa instalacja Tebis TX
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.

3. Instalacja mieszana: zainstalowane sa urzadzenia przewodowe i radiowe (TP
+ RF) (rys. 11.3).

Rys. 11.3. Instalacja mieszana Tebis TX
Zrddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napiec firmy Hager, 2010/11.
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Struktura instalacji systemu tebis TX
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Rys. 11.4. Komponenty instalacji Tebis TX
7Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.

Sterownik
zaluzji
radiowy

Ponizej znajduja si¢ opisy 3 wspomnianych topologii (rys. 11.5, 11.6, 11.7).
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Topologia 1:
Instalacja tebis TX tylko z urzadzeniami przewodowymi (TP)

700 m

350 m

Kabel magistralny
@ |  max.1000m @

Nastepujgce maksymalne diugosci kabli
sg mozliwe w systemie tebis TX:

Od zasilacza do kazdego urzadzenia
tebis TX: 350 m

Pomiedzy skrajnymi urzadzeniami
w systemie tebis TX: 700 m

= 3] 2] |2

Dtugos$¢ kabla magistralnego:
1000 m

Rozszerzenie linii TA008: umozliwia powigkszenie instalacji tebis TX
o kolejne produkty przewodowe (TP)

Segment linii
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X TR130A/B

J
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=J
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Urzadzenie 129 | TX Rozszerzenie linii nr2

Rozszerzenie linii nr1

Urzadzenie 191 | TX Rys. 11.5. Instalacja tebis TX

Urzadzenie 192 z urzadzeniami przewodowymi
Zrédto: Materiaty katalogowe
TA 008

Urzadzenie 193 | TX Rozszerzenie linii nr3

z tematyki produktow

i systemow niskich napie¢ firmy
Hager, 2010/11.
Urzadzenie 256
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Topologia 2:
Instalacja tebis RF KNX: Wytgcznie urzgdzenia radiowe

100 kHz 25/50 kHz

<0,1% 10-100 %

medical SRD

10

868,0 868,6 868,7 869,2 869,3 8694 869,65 869,7 870
czestotliwo$é (MHz)

Rys. 11.6. Instalacja tebis RF KNX: wylacznie urzadzenia radiowe
Zréodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napie¢ firmy Hager, 2010/11.
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Kazde z urzadzen TX (uzytkownikéw) moze wymienia¢ si¢ informacjami z in-
nym uzytkownikiem za posrednictwem przewodu sieci. Przewod sieci zasilany jest
napigciem zasilania (DC 30 V SELV) [47].

Schemat z rysunku 11.5 pokazuje granice systemu objete jednym zasilaczem TX111.

Uwzgledni¢ nalezy przy tym nastepujace dtugosci przewodow:

— dhugos¢ catkowita przewodu: max.1000 m,
— najwicksza odleglo$¢ pomiedzy dwoma urzadzeniami: max. 700 m,
— najwicksza odlegto$¢ pomiedzy zasilaczem i urzadzeniami: max. 350 m.

Kazde urzadzenie obcigza zasilacz wlasnym zuzyciem pradu. Maksymalne
obcigzenie zasilacza osiggniete zostaje przy uzyciu okoto 64 aparatow Tebis TX.
Takie przyporzadkowanie z jednym zasilaczem i 64 aparatami okreslane jest jako
segment liniowy.

Rozszerzenie linii TA008

Poszerzenie projektu Tebis TX wylacznie o urzadzenia TP. Jezeli w projekcie
uzytych zostanie wigcej niz 64 aparatow potrzebne beda dodatkowe zasilacze i po-
szerzenie linii. Rozszerzenie linii umozliwia zwigkszenie liczby urzadzen podpietych
do magistrali, dzigki czemu zwigkszajg si¢ granice systemu (256 urzadzen).

Maksymalne granice systemu
Schemat z lewej strony przedstawia maksymalne granice systemu z 4 zasilaczami
i 3 rozszerzeniami linii. Dlugosci przewodéw pojedynczych segmentow pozostaja
bez zmian.
— Catkowita dtugos¢ przewodu: 4 x max. 1000 m.
— Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy dwoma urzadzeniami: 700 m.
— Maksymalna odlegto$¢ pomigdzy zasilaczem segmentu i urzadzeniami: 350 m.
W ten sposéb zastosowaé mozna 4 x 64 = 256 aparatow Tebis TX.

Centrala radiowaTR130 A/B
Centrala radiowa stanowi w trakcie uruchamiania pomost pomiedzy aparatami
systemu przewodowego TP i programatorem. Centrala radiowa moze zosta¢ uzyta
w kolejnym projekcie, jednak podczas zmian w biezacym projekcie lub jego konser-
wacji jest on znowu potrzebny. Zaleca si¢, aby TR130 A/B pozostawi¢ w projekcie.
Urzadzenia Tebis RF KNX sktadaja si¢ z aparatow wejsciowych i wyjscio-
wych, jak rowniez kombinacji urzadzen wejsciowych i wyjsciowych. Urzadzenia
komunikujg si¢ ze soba na czgstotliwosci radiowej 868 MHz. Na tej czgstotliwosci
dochodzi do wymiany informacji. Kryteria podziatu produktow:
— aparat jednokierunkowy: urzadzenia wejsciowe, ktore wysytaja informacje,
— aparat dwukierunkowy: urzadzenia wyjsciowe, ktdre zar6wno wysytaja, jak i odbie-
rajg informacje i dodatkowo moga zostac¢ uzyte jako wzmacniacz/repeter sygnahu.
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Aparaty Tebis RF mogg by¢ zasilane napi¢ciem sieciowym 230 V~ lub przez
baterie.

Uruchomienie dokonywane jest bez centrali radiowe;j, bezposrednio przez pro-
gramator TX100B. Kombinacje aparatow sg odpowiednio zaprogramowane, np.
2-krotne wejscie i 1-krotne wyjscie zaluzji.

Funkcje podstawowe, takie jak podnoszenie/opuszczanie zaluzji, sg juz wstgpnie
ustawione (bez programatora TX100B). Zmiany poszczeg6lnych funkcji, przykta-
dowo podczas integracji z centralnym sterowaniem dokonywane sg przy pomocy
programatora TX100B.

Zasigg (wartosci przyblizone):

— przestrzen otwarta: do 100 m,
— w budynkach: do 30 m.

Typowa instalacja radiowa moze obejmowa¢ do 250 aparatéw. Czestotliwosc
wykorzystywana przez taki system to 868 MHz. Czestotliwo$¢ ta jest na terenie
Europy ustandaryzowana. W zakresie mocy wystepuja 2 obszary:

— wzmacniacze z 25 mW (maksymalna moc transmisji),
— nadajniki zasilane bateria o mocy ponizej 10 mW.

Do pordéwnania moc transmisji telefonu komoérkowego wynosi okoto 2 W.

Pasma ISM (np. 433 MHz) blokowane sg natomiast nadajnikami statymi (np.
stuchawkami), stad tez czegstotliwo$¢ 433 MHz moze by¢ tylko w ograniczonym
zakresie uzywana przez System Automatyki Budynku.

Pasmo 868 MHz z okre$lonym ,,Duty Cycle” (okreslony czas nadawania) omija
ten problem i zostato specjalnie dopuszczone przez instytucje miedzynarodowe do
uzytku w systemach automatyzacji instalacji obiektow mieszkaniowych.

W projektach z aparatami Tebis TP i aparatami RF KNX obowigzujg warunki
opisane w topologii 112 (rys 11.5-11.6). Projekt sktadajacy si¢ z urzadzen przewo-
dowych i radiowych w jednej instalacji zostat przedstawiony na rysunku 11.7.

Dodatkowe uwzglednienia:

— zurzadzeniami TP komunikowa¢ moze si¢ maksymalnie 63 z 250 urzadzen ra-
diowych,

— maksymalnie 50 potaczen z urzadzen TP moze by¢ transmitowanych do urzadzen
radiowych,

— ogo6lnie mozliwych jest 1024 kanatéw (512 kanatow wejs¢ 1 512 kanatow wyjse).

Przyktad:

Urzadzenie wyjsciowe 6-krotne = 6 kanatow.
Urzadzenie wejsciowe 4-krotne = 4 kanaly.
Wejscie radiowe 2-krotne = 2 kanaly.
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Topologia 3:
Projekty mieszane: z urzadzeniami TP i RF

700 m

350 m

Kabel magistralny
max. 1000 m
1]

Nastepujgce maksymalne dtugosci kabli
sg mozliwe w systemie tebis TX:

Od zasilacza do kazdego urzadzenia
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Rys. 11.7. Projekty mieszane: z urzadzeniami TP i RF KNX
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.
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W instalacji Tebis TX, po zamontowaniu i dopasowaniu wszystkich urzadzen, trzeba
przystapi¢ do skonfigurowania catosci. Zadanie to wykonuje si¢ za pomocg bezprzewo-
dowego programatora TX100. Skonfigurowanie instalacji Tebis TX polega na:

— identyfikacji i umiejscowieniu rozmaitych urzadzen, z ktérych ta instalacja si¢
sktada, przyciskow kontaktowych, modutow wyjsciowych oswietlenia itp.,

— opatrzeniu numerem kazdego kanatu wejsciowego i wyjsciowego, nadaniu numeru
kazdemu z 4 klawiszy poczwdrnego przycisku, nadaniu numeru kazdemu z 6 kanatow
wyjsciowych elementu sktadajagcemu sie z 6 obwodow oswietleniowych,

— przypisaniu jakiej$ funkcji kazdemu wejsciu, na przyktad dla przycisku kontakto-
wego do zapalenia $wiatla, zwinigcia rolet, ustawienia ogrzewania na komfort itp.,

— na ustaleniu wiezi taczacych wejscia 1 wyjscia, by moc powiedzieé, ktore wejscie
steruje ktorym wyjsciem. W ten sposob mozna zadecydowac, ze jedno wejscie wysteruje
wiele wyjs$¢ 1 tg drogg zrealizowa¢ sterowanie grupa lub scena.

Wykonana konfiguracja musi by¢ nastgpnie zapisana w formie pliku (nazywanego
plikiem projektu) w dostepnej pamieci zewngtrzne;j:

—w pamigci zewnetrznej USB lub PC (TX100 wyposazony w ztacze USB),

—na karcie SmartMedia (SM) (starsze egzemplarze TX100 z czytnikiem kart).
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12. System DOMITO

System inteligentnej instalacji DOMITO powstat w zwigzku z potrzeba obstugi
hali produkcyjnej firmy MCD Electronics [49]. Jako ze rozwigzania dostepne na rynku
nie spetniaty oczekiwan, firma ta postanowita stworzy¢ wlasny system. W ten sposob
narodzito si¢ DOMITO, ktore dla indywidualnych klientow dostepne jest od 2006 roku.

Aktualnie system DOMITO to rodzina inteligentnych rozwigzan, na ktora sktada
,,DOMITO dla domu”, ,,DOMITO INDUSTRIAL” (dla hal fabrycznych) oraz
,,DOMITO GARDEN?” (dla ogrodu) [52].

Za pomocg omawianego systemu mozna sterowa¢ nastepujacymi elementami domu:
— os$wietlenie,

— elementy typu HVAC,

— sterowanie urzgdzeniami RTV, AGD,

— sterowanie roletami/zaluzjami,

— wspolpraca z systemami alarmowymi/przeciwpozarowymi/kontroli dostgpu.

Koszt okablowania dla systemu DOMITO jest o ok. 20-30% wyzszy od trady-
cyjnych instalacji, a catkowity koszt uzalezniony jest od wielkos$ci budynku oraz
zakresu zastosowania. Niewatpliwa zaleta DOMITO, ktory jest systemem otwartym,
jest mozliwos¢ stosowania osprzetu réznych producentow oraz fakt, ze system ten
moze by¢ rozbudowywany stopniowo.

System DOMITO, tak jak inne systemy inteligentne, funkcjonuje w oparciu o trzy
typy urzadzen:

1. sensory — odpowiadaja za zbieranie informacji z otoczenia, sg to r6znego ro-

dzaju czujniki (temperatury, wilgotnosci, dymu etc.), ale takze wiaczniki;

2. aktuatory — urzadzenia wyjsciowe wykonujace aktualizacje stanu serowanych
wyjse;

3. urzadzenia przetwarzajace — gtoéwny element systemu; sg to urzadzenia, ktérych
zadaniem jest przetworzenie zebranych za pomocg sensoré6w informacji i za
pomoca tychze informacji sterowanie praca aktuatorow. W systemie DOMITO
urzadzenia te funkcjonuja pod nazwa modutow bazowych, ktorych sa trzy
rodzaje [49]:

a. modut przekaznika — zawiera 8 uniwersalnych wejs¢ oraz 8 wyjs¢ przekaz-
nikowych,

b. modul $ciemniacza — zawiera 8 uniwersalnych wejs¢ oraz 4 wyjscia ze ste-
rowaniem fazowym,

¢. modut analogowo-przekaznikowy — zawiera 8 uniwersalnych wejs¢, 4 wyj-
scia 0-10 V oraz 4 wyjscia przekaznikowe.

W pojedynczej instalacji moze pracowa¢ wiecej niz jeden modut. Kazdy z modu-
16w w instalacji posiada swoj niepowtarzalny adres, a ze wzglgdu na to, ze adreso-
wanie odbywa si¢ za pomocg pigciu bitow, adresy dla modutéw pochodza z zakresu
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od 0 do 31, co daje 32 unikalne adresy. W zwiazku z powyzszym w pojedynczej
instalacji moze pracowaé¢ do 32 modutéw. Moduty miedzy soba komunikujg si¢ za
pomocy skretki dwuzytowej w standardzie RS- 485. Moduty moga by¢ potaczone
w trzech rodzajach topologii:

— magistrala,

— gwiazda,

— polaczenia mieszane (kombinacja dwoch powyzszych topologii).

Jedyna niedopuszczalna topologig jest topologia pierscienia ze wzgledu na moz-
liwo$¢ otrzymywania przez modut ramek komunikacyjnych z dwoéch stron, co moze
skutkowaé powstawaniem bledow [49].

Do konfiguracji systemu stuzy program DOMITO Manager, ktory komunikuje
si¢ z systemem za pomocg interfejsu USB lub ETHERNET.

Dziatanie systemu zostato przedstawione na rysunku 12.1.

Ogolna koncepcja i architektura systemu | Siecdomito
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Rys. 12.1. Przykladowe dziatanie systemu DOMITO
Zrddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

System DOMITO taczy w sobie cechy systemu otwartego, jak i zamknigtego.
Za jego otwarto$cig przemawia fakt, ze osprzet stosowany do zbudowania inte-
ligentnej instalacji nie jest z gory narzucony przez producenta, a oprogramowa-
nie wykorzystywane do konfiguracji mozna bezptatnie pobra¢ z oficjalnej strony
wsparcia technicznego dla DOMITO. Na rzecz zamknigto$ci systemu przemawia
fakt, iz protokét komunikacyjny wykorzystany w DOMITO jest niejawny i stanowi
tajemnice firmy.
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Urzadzenia przetwarzajace

Urzadzenia przetwarzajace systemu DOMITO to najwazniejsze komponenty

systemu — przetwarzajg informacje, steruja, kontroluja, integruja urzadzenia wejscia
1 wyjs$cia w jedng funkcjonalng catos$¢. Sa to urzadzenia z serii DBW-9. W systemie
DOMITO wystepuja trzy typy takich urzadzen: modut przekaznikowy DBW-91003/
DBW-91004, modut $ciemniajacy DBW-92002 i modut 0-10 V DBW-93002.

Modul DBW-91003/DBW-91004

Charakterystyka:

8 wyjs¢ przekaznikowych ze stykiem przelacznym,

8 wejs¢ parametryzowanych z poziomu aplikacji jako:

* analogowe 0...10 'V,

* cyfrowe, aktywne stanem niskim lub wysokim,

interfejs szeregowy do podiaczenia Inteligentnych Modutéw Wejsciowych,

dla DBW-91003 zegar czasu rzeczywistego z wyswietlaczem,

wskazniki stanéw wejs¢ 1 wyjs¢: po 8 diod LED,

sygnalizacja stanu pracy urzadzenia: 3 diody LED do sygnalizacji stanu zasilania,
transmisji oraz stanow alarmowych,

mozliwo$¢ zmiany konfiguracji oraz programowanie funkcji sterowniczych poprzez
program konfiguracyjny DOMITO Manager,

podtrzymanie pamieci konfiguracji i nastaw przy braku napigcia zasilajacego.

Tabela 12.1. Dane techniczne modutu DBW-91003/DBW-91004

Warunki pracy

Znamionowe napigcie zasilania 20 ... 28 V DC, zalecane 24 V DC

Maksymalny prad zasilania 250 mA — bez obciazenia wyjs¢ 14 V DC,
wszystkie przekazniki zataczone; 450 mA
— maksymalne obcigzenie modutu

Uzytkowanie W instalacjach niskiego napigcia

Specyfikacja wejs¢

Typy wejs¢ Uniwersalne: analogowe (0—10 V),
cyfrowe parametryczne, cyfrowe
licznikowe, transmisyjne — konfigurowane
przez aplikacje DOMITO Manager

Zakres analogowych sygnalow 0Vdo10VDC

Wewngtrzne zrodto pradowe 8 x 10 mA przy 25°C

Poziomy odpowiadajace stanom Napie¢cia odpowiadajace stanom logicznym

logicznym wejscia cyfrowego konfigurowane przez aplikacjc DOMITO

parametrycznego Manager
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Tabela 12.1. ¢.d. Dane techniczne modutu DBW-91003/DBW-91004

Napigcia odpowiadajace stanom logicznym
dla wejs¢ cyfrowych licznikowych

Stan logiczny ,,0” — ponizej 3 V
Stan logiczny ,,1” — powyzej 8,7 V

Rezystancja odpowiadajaca poziomom
logicznym przy wykorzystaniu
wewnetrznego zrodta pradowego 10 mA

Stan logiczny ,,0” — ponizej 300 Q
Stan logiczny ,,1” — powyzej 870 Q

Maksymalna czgstotliwos¢ sygnatow
cyfrowych

Dla wej$¢ parametrycznych: 50 Hz
Dla wej$¢ licznikowych 1 kHz

Maksymalne dopuszczalne napigcie 14V DC
wejsciowe

Specyfikacja wyjsé

Liczba wyjs¢ przekaznikowych 8

Rodzaj wyjs¢

Wyjscia przekaznikowe przetaczne INO/NC

Minimalny prad i napi¢cie zestykow

I0mA/10V

Liczba wyjs¢ zasilania czujnikow

2 x 14 V/150 mA z wbudowane;j
przetwornicy

Typy obcigzen Dla styku NO Dla styku NC
W kategorii AC-1 10 A /250 VAC 6 A/250 VAC
W kategorii DC-1 10A/24 DC 6A/24VDC
W kategorii AC-3 0,9 kW 0,5 kW
Lampy zarowe i halogenowe 230 V 2000 W 1000 W
Lampy fluorescencyjne:

dla kompensacji szeregowej 1000 W 450 W

dla kompensacji rownolegtej 750 W 300 W

Lampy halogenowe 12 V 500 VA 400 VA

z transformatorem

Zegar

Doktadno$¢ odmierzania czasu

+- 1s /24 h przy temp. 25°C

Czas podtrzymania zegara

24 h

Pozostale dane

Montaz : — mocowanie: — miejsce pracy:

Na szyng DIN 35 mm W szafie
sterowniczej lub rozdzielnicy instalacyjne;j

Przekrdj przewodow przytaczeniowych:
— magistrala przytaczeniowa

— zasilajace 24 V DC

— urzadzenia wyjsciowe

skretka teleinformatyczna min.

0.1 mm?

0.5 mm>-2,5 mm?

odpowiednio do obcigzenia — max. 2,5 mm?

Wymiary (szer X wys X gleb)

160 x 90 x 58

Masa

400 gram

86




Temperatura otoczenia:

— pracy -5-50°C

— sktadowania -15-60°C

Stopien ochrony obudowy IP 20

Klasa ochronnosci II

Interfejs komunikacji sieciowej RS-485

Zgodno$¢ z normami PN-EN 60669-2-1, PN-EN 50428

LED- i 2lgcze senwisowe

LED - sygnalizacja zasilania

LED - sygnalizacja
aktywnego wyjscia

wyjécia przekaznikowe ze stykami zwiernymi i rozwiernymi 250 VAC / 10A

L% | e v | 1 0 7 0 [L,//,J[L//,JJ EMCD
B N R ey

P mee |~ domiioy

— . 17260 DBW-91004 :
e 2707070 %0 %0 % X s u
TR AR \\\\\\\\\

VL AL

wejscia
dla czujnikéw

=d450mA

wyjécia napigcia

LED - sygnalizacja aktywnego wejscia ustalanie adresu jednostki w sieci

linia
transmisyjna A

LED - sygnalizacja biedu zasilanie modutu

Rys. 12.2. Szkic DBW-91003/DBW-91004
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

Modul Sciemniajacy DBW-92002
Charakterystyka modutu [56]:
— 4 wyjscia z regulacja fazowg mocy;
— 8 wej$¢ parametryzowanych z poziomu aplikacji, jako:
* analogowe 1...10 V,
» cyfrowe, aktywne stanem niskim lub wysokim,
* interfejs szeregowy do podigczenia Inteligentnych Modutow Wejsciowych;
— wskazniki stanow wejs¢ 1 wyjsé: 8 diod LED dla wejs¢ i 4 diody LED dla wyjs¢;
— sygnalizacja stanu pracy urzadzenia: 3 diody LED do sygnalizacji stanu zasilania,
transmisji oraz standw alarmowych;
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— mozliwo$¢ zmiany konfiguracji oraz programowanie funkcji sterowniczych poprzez
program konfiguracyjny DOMITO Manager.

Przyktadowe funkcije:

— podtrzymanie pamieci konfiguracji i nastaw przy braku napigcia zasilajacego,

— miekki start i wylaczenie z mozliwoscia konfiguracji,

— $ciemniacz sterowany jednym klawiszem monostabilnym (dzwonkowym) z mozli-
woscig zapamigtania ostatniej nastawy,

— $ciemniacz sterowany dwoma klawiszami,

— rozdzielenie funkcji rozjasniania i $ciemniania,

— $ciemniacz sterowany potencjometrem,

— aktor scen §wietlnych (pamig¢ 8 scen),

— aparat schodowy z funkcjg ostrzegania przed wylaczeniem i przeciwblokada,

— wykorzystanie w ukladzie automatycznej stabilizacji jasno$ci w pomieszczeniu,

— mozliwo$¢ wspodtpracy z czujnikiem ruchu.

Tabela 12.2. Dane techniczne modutu DBW-92002

Warunki pracy
Znamionowe napigcie zasilania 20 ... 28 V DC, zalecane 24 V DC
20 ... 28 V DC, zalecane 24 V DC 250 mA — bez obcigzenia wyjs¢ 14 V DC,
wszystkie przekazniki zatgczone;
450 mA — maksymalne obcigzenie modutu
Uzytkowanie W instalacjach niskiego napiecia
Specyfikacja wejs$¢
Typy wejs¢ Uniwersalne: analogowe (0—10 V)
Cyfrowe parametryczne
Cyfrowe licznikowe
Transmisyjne — konfigurowane przez
aplikacje DOMITO Manager
Zakres analogowych sygnatow 0Vdo1l0VDC
Wewngtrzne zrédio pradowe 8 X 10 mA przy 25°C
Poziomy odpowiadajace stanom Napiecia odpowiadajace stanom
logicznym wejscia cyfrowego logicznym konfigurowane przez aplikacje
parametrycznego DOMITO Manager
Napigcia odpowiadajace stanom Stan logiczny ,,0” — ponizej 3 V
logicznym dla wej$¢ cyfrowych Stan logiczny ,,1” — powyzej 8,7 V
licznikowych
Rezystancja odpowiadajaca poziomom Stan logiczny ,,0” — ponizej 300 Q
logicznym przy wykorzystaniu Stan logiczny ,,1” — powyzej 870 Q
wewngtrznego zrodta pradowego 10 mA
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Maksymalna czgstotliwos$¢ sygnatow
cyfrowych

Dla wej$¢ parametrycznych: 50 Hz
Dla wejs¢ licznikowych 1kHz

Maksymalne dopuszczalne napigcie 14V DC
wejsciowe

Specyfikacja wyj$é

Liczba wyjs¢ przekaznikowych 8

Rodzaj wyjsé¢

Wyjscia przekaznikowe przetaczne INO/NC

Minimalny prad i napigcie ze stykow

I0mA/10V

Liczba wyjs¢ zasilania czujnikow

2 x 14 V/150 mA z wbudowane;j

przetwornicy

Typy obciazen Dla styku NO Dla styku NC
W kategorii AC-1 10 A/ 250 VAC 6 A/250 VAC
W kategorii DC-1 10A/24DC 6A/24VDC
W kategorii AC-3 0,9 kW 0,5 kW
Lampy zarowe i halogenowe 230 V 2000 W 1000 W
Lampy fluorescencyjne: dla kompensacji | 1000 W 450 W
szeregowej dla kompensacji rownolegltej | 750 W 300 W

Lampy halogenowe 12 V z transformatorem | 500 VA 400 VA

Zegar

Dokladno$¢ odmierzania czasu

+ 1s /24 h przy temp. 25°C

Czas podtrzymania zegara

24 h

Pozostale dane

Montaz:
— mocowanie
— miejsce pracy

Na szyn¢ DIN 35 mm
W szafie sterowniczej lub
rozdzielnicy instalacyjnej

Przekrdj przewodow przylaczeniowych:
— magistrala przylaczeniowa

— zasilajace 24 V DC

— urzadzenia wyj$ciowe

skretka teleinformatyczna min.

0,1 mm?

0,5-2,5 mm?®

odpowiednio do obcigzenia — max. 2,5 mm?

Wymiary (szer. X wys. X gleb.)

160 x 90 x 58

Masa 400 gram
Temperatura otoczenia:

— pracy -5-50°C
— sktadowania -15-60°C
Stopien ochrony obudowy IP 20
Klasa ochronnosci II
Interfejs komunikacji sieciowej RS-485

Zgodno$¢ z normami

PN-EN 60669-2-1, PN-EN 50428
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e e .
50-250 VA
przewdd neutralny N
I/
[N L[N & : 4x 20-250vA |N S5|N 56 HEMCD
j) o ‘,A i) 3 s, €
O
i o / domit |’\ X
_\b ‘7 7:10) DBW:92002
\) "o ‘ﬂs ‘b ‘*D "o ”0 ‘b 3
n TITE VERTRS _'n
R A N N
wyjscie napigcia zasilania c:zu]mkb-v
LED - sygnalizacja aktywnego wejscia ustalanie adresu jednostki w sieci

linia
transmisyjna A

LED - sygnalizacja bigdu zasilanie modutu

Rys. 12.3. Szkic DBW-92002

Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

Modut 0-10V DBW-93002

Charakterystyka modutu:

umozliwia sterowanie pracg urzadzen wyposazonych w interfejs 1-10 V, takich jak:
glowice termoelektryczne, serwonapedy, Sciemniacze,

posiada 8 niezaleznych, izolowanych wyjs$¢ (kanatoéw wyjsciowych) regulowanych
w zakresie 1-10'V,

8 wejs¢ parametryzowanych z poziomu aplikacji jako:

 analogowe 1...10'V,

* cyfrowe, aktywne stanem niskim lub wysokim,

* interfejs szeregowy do podtaczenia Inteligentnych Modulow Wejsciowych,
sygnalizacja stanu pracy urzadzenia poprzez zastosowanie: po 8 diod LED dla
wejs¢ 1 wyjsc, 3 diody LED do sygnalizacji stanu zasilania, transmisji oraz stanow
alarmowych,

interfejs dla oddalonych modutoéw wykonawczych,

wyjscia odporne na zwarcie i przecigzenie.

Przyktadowe funkcije:
miekki start i wytaczenie z mozliwoscia konfiguracii,



— $ciemniacz sterowany jednym klawiszem monostabilnym (dzwonkowym) z moz-
liwoscig zapamigtania ostatniej nastawy,

— $ciemniacz sterowany dwoma klawiszami,

— rozdzielenie funkcji rozjasniania i $ciemniania,

— $ciemniacz sterowany potencjometrem,

— aktor scen swietlnych (pamie¢ 8 scen),

— aparat schodowy z funkcja ostrzegania przed wylaczeniem i przeciwblokada,

— wykorzystanie w uktadzie automatycznej stabilizacji jasnosci w pomieszczeniu,

— mozliwos¢ wspdtpracy z czujnikiem ruchu.

Tabela 12.3. Dane techniczne modutu DBW-93002

Warunki pracy Dane techniczne
Znamionowe napigcie zasilania 20 ... 28 V DC, zalecane 24 V DC
20 ... 28 V DC, zalecane 24 V DC 200 mA — bez obciazenia wyjs¢ 14 V DC,

wszystkie przekazniki zatgczone
450 mA — maksymalne obcigzenie modutu

Uzytkowanie W instalacjach niskiego napiecia
Specyfikacja wejs¢
Typy wejs¢ Uniwersalne: analogowe (0-10V), cyfrowe

parametryczne, cyfrowe licznikowe,
transmisyjne — konfigurowane przez
aplikacj¢ DOMITO Manager

Zakres analogowych sygnatow 0Vdol10VDC

Wewngtrzne zrédio pradowe 8 x 10 mA przy 25°C

Poziomy odpowiadajace stanom Napigcia odpowiadajace stanom
logicznym wejscia cyfrowego logicznym konfigurowane przez aplikacje
parametrycznego DOMITO Manager

Napigcia odpowiadajace stanom logicznym | Stan logiczny ,,0” — ponizej 3 V
dla wejs¢ cyfrowych licznikowych Stan logiczny ,,1” — powyzej 8,7 V

Rezystancja odpowiadajaca poziomom Stan logiczny ,,0” — ponizej 300 Q
logicznym przy wykorzystaniu Stan logiczny ,,1” — powyzej 870 Q
wewngetrznego zrodta pradowego 10 mA

Maksymalna czestotliwo$¢ sygnatow Dla wejs$¢ parametrycznych: 50 Hz;
cyfrowych dla wejs¢ licznikowych 1 kHz
Maksymalne dopuszczalne napigcie 14V DC

wejsciowe

Specyfikacja wyj$¢ przekaznikowych Dane techniczne

Liczba wyjs¢ przekaznikowych 4

Rodzaj wyjs¢ Wyjscia przekaznikowe przetagczne INO/NC
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Tabela 12.3. ¢.d. Dane techniczne modutu DBW-93002

Minimalny prad i napigcie zestykow

10mA/10V

Liczba wyjs¢ zasilania czujnikow

2 x 14 V/150 mA z wbudowanej przetwornicy

Typy obciazen dla wyjs$¢ Dla styku NO Dla styku NC
przekaznikowych

W kategorii AC-1 10 A /250 VAC 6 A/250 VAC
W kategorii DC-1 10A /24 DC 6A/24VDC
W kategorii AC-3 0,9 kW 0,5 kW
Lampy zarowe i halogenowe 230 V 2000 W 1000 W
Lampy fluorescencyjne: dla kompensacji | 1000 W 450 W
szeregowej dla kompensacji rownoleglej | 750 W 300 W
Lampy halogenowe 12 V 500 VA 400 VA

z transformatorem

Specyfikacja wyjs$¢ analogowych

Liczba wyjs¢ analogowych 4

Zakres napi¢¢ wyjsciowych 0-10 VDC

Maksymalny prad wyjSciowy

25 mA dla pracy pasywnej;
10 mA dla pracy aktywnej

Pozostale dane

Montaz :
— mocowanie:
— miejsce pracy:

Na szyn¢ DIN 35 mm

W szafie sterowniczej lub
rozdzielnicy instalacyjnej

Przekrdj przewodow przylaczeniowych:
— magistrala przylaczeniowa

— zasilajace 24 V DC

— urzadzenia wyjSciowe

skretka teleinformatyczna min.

0,1mm?
0,5-2,5 mm?

odpowiednio do obcigzenia — max. 2,5 mm?

Wymiary (szer X wys X gleb) 160 x 90 x 58
Masa 400 gram
Temperatura otoczenia:

— pracy -5-50°C

— sktadowania -15-60°C
Stopien ochrony obudowy IP 20

Klasa ochronnosci 11

Interfejs komunikacji sieciowej RS-485
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LED - sygnalizacja bledu zasilanie moduly

Rys. 12.4. Szkic DBW-93002
Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

Sensory i aktory

Sensor jest urzadzeniem wytwarzajacym sygnat wyjsciowy w celu wykrycia zja-
wiska fizycznego, np. sensorem jest wytacznik o§wietlenia. Aktor jest urzadzeniem
wykonawczym. Jako urzadzenia wejsciowe 1 wyjsciowe w standardzie DOMITO moga
wspolpracowac bez zadnych urzadzen posredniczacych wszystkie urzadzenia obstu-
gujace tradycyjne elektryczne instalacje (jest to system otwarty).

MCD Egelectronics, producent systemu DOMITO, posiada w swojej ofercie kilka
urzadzen wejsciowych dedykowanych wilasnej produkcji, sa to: multisensor DSW-D001,
multisensor z odbiornikiem IRED DSW-D002, multisensor z zadajnikiem temperatury
DSW-D101, czujnik temperatury 0...10 V. DSZ-A001, czujnik temperatury 0...10 V
DSW-A002, czujnik zmierzchowy 0...10 V. DSZ-A101, pilot 4-przyciskowy DIW-04001,
pilot 8-przyciskowy DIW-08001. Oprocz czujnikow dedykowanych do systemu mozna
podiaczy¢ dowolne czujniki z wyjsciem typu 0—10 V.
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Multisensor DSW-D001
Jest to czujnik do pomiaru temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniach dla uktadow
ogrzewania i chtodzenia. Posiada réwniez wejscie binarne.

Tabela 12.4. Dane techniczne multisensora DSW-D001

Warunki pracy:

Znamionowe napigcie zasilania 1024 V DC

Maksymalny pobor pradu 15 mA

Temperatura pracy 0-50°C

Interfejs komunikacyjny dwukierunkowa transmisja szeregowa
Czujnik temperatury:

Zakres pomiaru 2-50°C

Czujnik wilgotno$ci:

Zakres pomiaru 20%-90%

Wejscie binarne aktywny stanem niskim <1 V
Stopien ochrony IP 20

Obudowa biata, 80 x 80 x 25 mm

i

W

\

Rys. 12.5. Multisensor DSW-D001
Zrodto: Materialy katalogowe MCD Electronics [29]
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Multisensor z odbiornikiem IRED DSW-D002

Czujnik do pomiaru temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniach dla uktadéw ogrze-
wania i chtodzenia. Posiada wejscie binarne, odbiornik podczerwieni zgodny z RCS oraz
diod¢ LED do potwierdzenia odbioru polecenia z pilota IRED.

Tabela 12.5. Dane techniczne multisensora DSW-D002

Warunki pracy:

Znamionowe napigcie zasilania
Maksymalny pobor pradu
Temperatura pracy

1024 V DC
15 mA
0-50°C

Interfejs komunikacyjny

dwukierunkowa transmisja szeregowa

Czujnik temperatury:
Zakres pomiaru

2-50°C

Regulacja odchylki temperatury:
Zakres

zalezny od konfiguracji

Czujnik wilgotnosci:
Zakres pomiaru

20%-90%

Wejscie binarne

aktywny stanem niskim <1V

Odbiornik podczerwieni:

Kodowanie zgodne z RCS
Sygnalizacja odbioru komendy pilota dioda LED
Stopien ochrony IP 20
iy
®
o
iy 0

Rys. 12.6. Multisensor DSW-D002
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Multisensor z zadajnikiem temperatury DSW-D101

Czujnik ten posiada pokretto nastawcze wartosci temperatury w pomieszcze-
niu dla systemow ogrzewania i chtodzenia z mozliwoscia parametryzacji zakresu
i czutosci poprzez dokonanie zmian w konfiguracji. Pomiaru temperatury w po-
mieszczeniu odbywa si¢ za pomoca wewnetrznej sondy termicznej. W urzadzeniu
znajduje sie rowniez czujnik wilgotnosci. Przycisk reczny moze by¢ stosowany
jako przycisk obecnosci lub rodzaju pracy: komfort, stand-by, obnizenie nocne.

Tryb pracy czujnika jest sygnalizowany dioda LED.

Tabela 12.6. Dane techniczne multisensora z zadajnikiem temperatury DSW-D101

Warunki pracy

Znamionowe napigcie zasilania
Maksymalny pobor pradu
Temperatura pracy

1024 VDC
15 mA
0-50°C

Interfejs komunikacyjny

dwukierunkowa transmisja szeregowa

Czujnik temperatury:
Zakres pomiaru

2-50°C

Regulacja odchylki temperatury:
Zakres

zalezny od konfiguracji

Czujnik wilgotnosci:
Zakres pomiaru

20%-90%

Wejscie binarne

aktywny stanem niskim <1 V

Funkcjonalnosé:
Konfiguracja trybu pracy komfort, nocny, stand-by
Odbiornik podczerwieni:
Kodowanie zgodne z RCS
Wybdr trybu pracy klawisz
Sygnalizacja odbioru komendy pilota dioda LED
Stopien ochrony IP 20
7oy
e
Y$ AN
- : \
Wy \ j
T
-

Rys. 12.7. Multisensor DSW-D101

Zréddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Czujnik temperatury DSZ-A001

Czujnik temperatury przeznaczony do pomiaru temperatury w pomieszczeniach
mieszkalnych, szklarniach i na zewnatrz budynku. Wspétpracuje z wejsciem analogo-
wym 0-10 V — warto$¢ zmierzonej temperatury przetwarzana jest na analogowy sygnat

liniowy 0-10 V. Czujnik moze wspotpracowac rowniez z obcymi systematami.

Tabela 12.7. Dane techniczne czujnika temperatury DSZ-A001

Warunki pracy:

Znamionowe napigcie zasilania 10-24 V DC, zalecane 14 V DC
Maksymalny pobor pradu ok. 10 mA

Temperatura pracy -40-70°C

Czujnik temperatury:

Zakres pomiaru -40-60°C

Wejscie:

Analogowe 0—-10 V (odporne na zwarcia)
Podlaczenie:

Zalecany przewod 3 x 0,25 mm?

Dhtugo$¢ przewodow max. 100 m

Stopien ochrony IP 65

Montaz natynkowy

Pozycja zabudowy dowolna

Wymiary zewngtrzne (szer. X wys. X grub.)

60 x 75 x 35 mm

Rys. 12.8. Czujnik temperatury DSZ-A001

Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

97



Czujnik temperatury DSW-A002
Czujnik przeznaczony do pomiaru temperatury w zakresie 0—100°C, przystosowany
do uzytku wewnatrz budynku. Wspotpracuje z wejsciem analogowym 0—10 V.

Tabela 12.8. Dane techniczne czujnika temperatury DSW-A002

Warunki pracy:

Znamionowe napigcie zasilania 14-20 V DC
Maksymalny prad zasilania ok. 15 mA
Temperatura pracy 0-85°C

Czujnik temperatury:

Zakres pomiaru 0-100°C
Rozdzielczosc¢ 100 mV/°C
Doktadnos¢ +0,5 °C (typowa)
Wejscie:

Analogowe 0-10 V (odporne na zwarcia)
Podlaczenie:

Wymiary elementu pomiarowego 50 X 6 mm

(dtug. x §red.)

Stopien ochrony IP 40

Montaz natynkowy
Pozycja zabudowy dowolna

Wymiary zewnetrzne
(szer. X wys. X grub.)

62 x 33 x 16 mm
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Czujnik zmierzchowy DSZ-A101

Czujnik ten dokonuje pomiaru nat¢zenia o$wietlenia. Wspolpracuje z wejsciem
analogowym 0-10 V — warto$¢ zmierzonego natezenia $wiatta przetwarzana jest na
analogowy sygnat liniowy 0—10 V. Przystosowany do montazu na zewnatrz budynku.
Czujnik moze wspodtpracowacé rowniez z obcymi systematami.

Tabela 12.9. Dane techniczne czujnika zmierzchowego DSZ-A101

Warunki pracy:

Znamionowe napigcie zasilania
Maksymalny pobor pradu
Temperatura pracy

10-24 V DC, zalecane 14 V DC
ok. 10 mA
-40-70°C

Czujnik natezenia oSwietlenia:
Zakres pomiarowe

3-300 Ix, liniowy
300-1000 Ix, liniowy

Wejscie:

Analogowe 0-10 V (odporne na zwarcia)
Podlaczenie:

Zalecany przewod 3 x 0,25mm?

Dlugos¢ przewodow max. 100 m

Stopien ochrony IP 65

Montaz natynkowy

Pozycja zabudowy dowolna

Wymiary zewnetrzne (szer. X wys. X grub.)

60 x 75 x 35 mm

Rys. 12.9. Czujnik zmierzchowy DSZ-A101

7Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Pilot 4-przyciskowy DIW-04001
Nadajnik podczerwieni do zdalnego sterowania inteligentna instalacja z czteroma
niezaleznymi kanatami. Funkcje przyciskow zalezne od konfiguracji [45].

Tabela 12.10. Dane techniczne pilota DIV-04001

Typ baterii CR 2032

Temperatura pracy 0-50°C

Zasigg ok. 10 m

Kodowanie RC5

Liczba kanatow (przyciskow) 4

Funkcje przyciskow okreslane w konfiguracji
Sygnalizacja nacis$nigcia przycisku dioda LED czerwona
Wymiary zewngtrzne 35 x 72 x 14 mm

Typ obudowy i kolor plastikowa, czarna

Rys. 12.10. Pilot 4-przyciskowy DIW-04001
Zrédto: Materialy katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Pilot 8-przyciskowy DIW-08001
Nadajnik podczerwieni z osmioma niezaleznymi kanatami. Funkcje przyciskow za-
lezne od konfiguracji.

Tabela 12.11. Dane techniczne pilota DIV-08001

Typ baterii 2xAA-LR6
Temperatura pracy 0-50°C

Kat nadawania 45°

Czestotliwo$¢ no$na 38 kHz

Zasigg ok. 10 m
Kodowanie RC5

Liczba kanatow (przyciskow) 8

Funkcje przyciskow okreslane w konfiguracji
Wymiary zewnetrzne 38 x 157 x 20 mm
Typ obudowy i kolor plastikowa, czarna
Waga 42 g

Rys. 12.11. Pilot 8-przyciskowy DIW-08001
Zréddto: Materiaty katalogowe MCD Electronics.

Inne urzadzenia

Inne urzadzenia produkowane przez firm¢ DOMITO to: interfejs serwisowy USB
DIU-001, interfejs serwisowy ETHERNET DIE-001, zasilacz DZW-60-24, kompen-
sator mocy DKM-001, walizka szkoleniowa DWS-001.

Interfejs serwisowy USB DIU-001

Interfejs umozliwia komunikacj¢ migdzy PC lub panelem dotykowym a sys-
temem DOMITO w celu konfiguracji, parametryzacji i uruchomienia systemu.
Polaczenie z systemem DOMITO nastepuje przez ztacze serwisowe DOMITO
ze ztaczem serwisowym w module DOMITO, potaczenie z PC nastgpuje przez
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USB. Interfejs wyposazony jest w zielong diodg, ktora sygnalizuje proces prze-
sytania danych.

Rys. 12.12. Interfejs serwisowy USB DIU-001
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.

Interfejs serwisowy ETHERNET DIE-001

Interfejs ETHERENET umozliwia komunikacje miedzy PC lub panelem doty-
kowym, a systemem DOMITO w celu konfiguracji, parametryzacji i uruchomienia
systemu lub wizualizacji jego stanu. Polaczenie z systemem DOMITO nastepuje
przez zlacze serwisowe, a potaczenie z PC nastepuje poprzez sie¢ ETHERNET (za
posrednictwem switcha, routera lub bezposrednio poprzez skrosowany przewod
ethernetowy).

\- N -
o ETHERNET l)

| domiioy ’ \

’I Em:ﬁﬁ?u‘mﬂ é “

PR
ce

o| oo’o’ooo‘oioll!l

Rys. 12.13. Interfejs serwisowy ETHERNET DIE-001
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Zasilacz DZW-60-24

Zasilacz wewnetrzny do modutéw bazowych 60 W, 24 'V, 2.5 A. Posiada wskaznik
LED poprawnosci napigcia wyjsciowego oraz mozliwos¢ regulacji napiecia wyjsciowego
w zakresie +10%. Zaciski wejsciowe i wyjsciowe — srubowe.

Tabela 12.12. Dane techniczne zasilacza DZW-60-24

Warunki pracy Dane techniczne
Napigcie wejsciowe 85-264 V AC; 120-370 V DC
Napiecie wyjsSciowe 24V
Prad wyjsciowy 2,5A
Moc wyjsciowa 60 W
Prad rozruchu E:;r}l/néi;a\r]tfé) Aprzy 115 VAC, 40 A
Temperatura pracy/ obcigzenie -20-50°C / 100%; 60°C / 80%
Sprawno$¢ 86%
Ustalenie parametréw pracy 100 ms
Czas podniesienia napigcia 30 ms
Czas podtrzymania napigcia 50 ms, przy zasilaniu 230 V AC
Pozostate dane Dane techniczne
Montaz :
— mocowanie Na szyng¢ DIN 35 mm
— migjsce pracy W szafie sterowniczej lub rozdzielnicy instalacyjnej
Wymiary 93 x 78 x 67 mm
Masa 0,3 kg
Zgodno$¢ z normami bezpieczenstwa | UL60950-1, TUV EN60950-1
Typ obudowy i kolor plastikowa, czarna
Waga 42 ¢
(L domitoy mgxb’ l;c’“_

ShN CAUTION: @ 5 CE
Indoor use only. -~
For use n 2 protected environment only. +
Risk of electric shock. Do not open. ADJ

JHIIRT

. A

Rys. 12.14. Zasilacz DZW-60-24
Zréddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktéw DOMITO firmy MCD Electronics, 2012.
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Kompensator mocy DKM-001

Kompensator jest zabezpieczeniem wyjscia §ciemniajacego przy pracy z ob-
cigzeniem indukcyjnym lub pojemnosciowym. Maksymalne napi¢cie pracy 250 V
RMS lub 320 V DC. Przystosowany do montazu wewnatrz budynku na szynie
DIN 35 mm.
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13. Wizualizacja instalacji inteligentnych

Analiza mozliwosci wizualizacji w instalacji automatyki budynkowej

Inteligentny budynek wyposazony w instalacj¢ nowoczesnych i najbardziej efek-
tywnych rozwigzan automatyki domowej ukierunkowany jest przede wszystkim na
wygode obstugi przez uzytkownika. Petnig¢ komfortu obshugi zapewniaja wizualiza-
cje pozwalajace na zdalne sterowanie wybranymi instalacjami z dowolnego miejsca
w domu i poza nim za posrednictwem tacznosci internetowej. W tym rozdziale
przedstawiono wplyw wizualizacji na kilka aspektow zwigzanych z wyposazeniem
w nig inteligentnego budynku, zalety oraz wady zastosowania tego rozwigzania
w systemach automatyki domowej oraz podziat wizualizacji ze wzgledu na jej
stopien zaawansowania.

Podzial wizualizacji

Ze wzgledu na stopien zaawansowania wizualizacje instalacji inteligentnej mozna
podzieli¢ na dwie grupy — wizualizacje shuzacg wylacznie do sterowania elementami
instalacji oraz wizualizacje, ktora uwzglednia odpowiedzi systemu na komendy wydane
przez uzytkownika.

Pierwsza grupa to zwykle najprostsze wizualizacje, ktorych interfejs ogranicza
si¢ do kilku lub kilkunastu opisanych przyciskow, ktore spetniajg okreslone funk-
cje — sterowanie roletami, wigczanie, wylaczanie o§wietlenia, wybor sceny §wietl-
nej. Przypominajg one funkcjonalno$¢ panelu wieloprzyciskowego z ta roznica, ze
w wizualizacji przyciskdw moze by¢ nawet kilkadziesigt oraz mozna zmienia¢ ich
przeznaczenie w dowolnym momencie. Druga grupe stanowia wizualizacje, ktore re-
aguja na wybor uzytkownika wyswietlajac stan instalacji po wykonanych operacjach.
Zalaczenie oswietlenia w pomieszczeniu spowoduje, ze ikona odpowiedzialna za dang
opraw¢ zmieni swoj wyglad informujac uzytkownika o jej stanie. Ponadto zmiany
stanu danej oprawy niekoniecznie przez wizualizacj¢, beda miaty wptyw na to, co
wyswietla wizualizacja — informacje o instalacji sa wyswietlane w czasie rzeczywi-
stym. Innym kryterium podziatu wizualizacji jest stopien zaawansowania struktury
wizualizacji. Mozna stworzy¢ jednoekranowa wizualizacj¢ (wykorzystywane przy
wizualizacjach bez odpowiedzi systemu) lub wielopoziomowe menu z mozliwos$cig
wyboru pomieszczen z osobnym ekranem wizualizacji 1 opcjami sterowania dosto-
sowanymi do strefy, ktorej dotyczy dany ekran.

Komfort i intuicyjna obshuga

Sterowanie instalacjg inteligentng moze sprawiac ktopot uzytkownikom, ktorzy
nie wiedzg, jak ona funkcjonuje lub maja styczno$¢ z dang instalacjg po raz pierw-
szy. Rowniez zapamigtanie kilku funkcji danego przycisku w konwencjonalnej wi-
zualizacji moze by¢ uciazliwe, zwlaszcza, ze na panelach przyciskowych znajduje
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si¢ zwykle wigcej niz 4 przyciski, a kazdy reaguje na krotkie i dhugie przycisniecie.
Rozwigzaniem tego typu sytuacji okazuje si¢ by¢ wizualizacja instalacji inteligentne;.
Zaawansowana wizualizacja, na ktorej ekranie poczatkowym widnieje plan i opis
domu, mieszkania czy tez budynku z osobnymi ekranami dla kazdego pomieszczenia,
z pewno$cig utatwi sprawdzenie dostepnych funkcji sterowania w danym pomiesz-
czeniu. To wszystko w potaczeniu z obstuga na dotykowym ekranie prowadzi do naj-
bardziej intuicyjnego sposobu obstugi tak skomplikowanego niejednokrotnie uktadu,
jakim jest instalacja inteligentna. Nie ma nic prostszego niz nacisnigcie palcem ikony
symbolizujacej zarowke na srodku rzutu pokoju, aby uruchomi¢ znajdujaca si¢ w nim
oprawe o$wietleniowa, czy nacisnigcie strzatki w dot lub gore przy oknie na planie
pokoju, aby regulowa¢ potozenie rolety. Ponadto wizualizacja wykorzystana na urza-
dzeniu mobilnym pozwala na sterowanie i monitorowanie stanu dowolnych urzadzen
w systemie, z dowolnego miejsca w domu — wylgczenie Swiatla na pigtrze, obnizenie
temperatury ogrzewania moze zosta¢ przeprowadzone przez uzytkownika w kazdej
chwili z miejsca, w ktorym si¢ akurat znajduje.

Integracja kilku systeméw automatyki

Zastosowanie wizualizacji do zintegrowania instalacji w systemie umozliwia
instalatorowi, a nawet uzytkownikowi tworzenie nowych powigzan w systemie in-
teligentnym budynku (rys. 13.1). Jako ze wizualizacja steruje instalacja na podstawie
informacji wysytanych do niej z systemu i polecen wydawanych przez uzytkownika,
kluczem do integracji roznych elementow systemu automatyki domowe;j jest stwo-
rzenie powigzan logicznych migdzy nimi. Powigzania logiczne to roznego rodzaju
warunki, przyktadowo powigzanie czujnika temperatury z systemem sterowania
ogrzewaniem lub powigzanie wspomnianego wczesniej kalendarza catorocznego
z systemem ogrzewania badz klimatyzacji. Wystarczy, ze informacje z dwdch lub
kilku systemoéw zostang dostarczone do wizualizacji, aby mozna byto dzigki niej
uzalezni¢ badz uwarunkowa¢ wykonanie zaplanowanych zadan.
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Rys 13.1. Ilustracja powiazan systemow przez serwer wizualizacji KNXServer firmy Divus
7rodto: Materialy informacyjne firmy Divus https://www.divus.eu (2012).

Bezpieczenstwo

Wizualizacja instalacji inteligentnej otwiera szeroka game rozwiazan bezpie-
czenstwa uzytkownikéw instalacji. Przede wszystkim wizualizacja jest w stanie
wyswietla¢ obraz z kamer wideo/wideodomofonu czy kamer nadzoru, a nawet
wykorzystujac powigzanie logiczne w przypadku nieautoryzowanego wejscia na
teren posesji potencjalnego intruza, od razu wyswietli¢ informacje o wtargnieciu
z obrazem z kamer. Wszelkie informacje o niebezpieczenstwie moga by¢ wyswie-
tlane na ekranie kazdego urzadzenia wizualizacji w postaci komunikatu. Pozwala
to na szybka identyfikacje rodzaju zagrozenia i przeciwdziatanie mu badz szyb-
kie podjecie akcji ratunkowej lub ewakuacyjnej. Sam dzwigk alarmu nie zawsze
mowi uzytkownikowi o rodzaju zagrozenia lub wymaga zapamietania, jaki sygnat
dzwigkowy odpowiada za pozar, wykrycie czadu czy wtargnigcie na teren budynku.
Informacje o zagrozeniach mogg by¢ przesytane do uzytkownika systemu rowniez
w momencie, kiedy znajduje si¢ on poza nim, wymagana jest do tego tacznosé
internetowa.
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Programy wspomagajace projektowanie wizualizacji w inteligentnym budynku

Obecnie projektowanie czegokolwiek jest niemalze w cato$ci wspomagane kom-
puterowo. Nie inaczej jest w przypadku projektowania wizualizacji — istnieje wiele
programow dedykowanych od producentow systemow inteligentnych, takich jak
GVS dla urzadzen firmy LCN, DOMITO Manager dla rodzimego systemu DO-
MITO, czy tez programy umozliwiajace projektowanie wizualizacji dla standardow
otwartych, jak Tebis Control Panel dla systeméw KNX. Ponadto, jako ze projek-
towanie wizualizacji to poniekad projektowanie graficzne, bardzo przydatne dla
zwigkszenia estetyki projektowanej wizualizacji jest wykorzystanie oprogramo-
wania do edycji grafiki. Umiejetne wykorzystanie programow typu Core]lDRAW
pozwala wzbogaci¢ wizualizacj¢ o ikony i tla inne niz standardowe programu czy
widoki poszczegdlnych pomieszczen. Wszystkie te programy pracujg w Srodowisku
Windows w wersji nie starszej niz Windows XP service pack 2.

Programy do projektowania wizualizacji

Sposrod wielu programow do tworzenia wizualizacji w niniejszej pracy przed-
stawiono dwa pozwalajace na stworzenie wizualizacji dla systemow KNX. Program
Tebis Visualisation oraz EisBiér.

EisBiar KNX

Oprogramowanie EisBér firmy Alexander Maier GMBH to nowoczesne i wy-
dajne narzgdzie do tworzenia wizualizacji systemoéw automatyki KNX/EIB. Rownie
dobrze sprawdza si¢ w zarzadzaniu pomieszczeniami, domami oraz wielokondy-
gnacyjnymi budynkami. Program dziata w $srodowisku Windows. Oprogramowanie
jest dostepne w trzech wersjach:

— EisBar KNX Starter — do obstugi maksymalnie 10 stron ekranowych i wizuali-
zacji 500 elementow,

— EisBéar KNX Professional — do obshugi maksymalnie 30 stron ekranowych i wi-
zualizacji 3000 elementdw,

— EisBéar KNX Architekt — do obstugi dowolnej liczby stron ekranowych i ele-
mentow wizualizacji.

Licencjonowanie projektu odbywa si¢ poprzez umieszczenie odpowiedniego
klucza USB (USB dongle) w komputerze/panelu, na ktorym ma by¢ uruchomiona
wizualizacja.

Dodatkowe funkcje programu umozliwiaja obstuge kalendarza: przypominanie
o zaplanowanych zdarzeniach lub automatyczne wykonywanie zaprogramowanych
sekwencji dziatan — scen, scenariuszy, obstugi notesow uzytkownikdw, zostawianie
wiadomosci, listy zakupow itp.

Ponadto oprogramowanie to pozwala na wyswietlanie w okienku sygnalu wideo
z kamer CCTYV, obshuge wideodomofondw, obstuge kanatow telewizyjnych, wyswie-
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tlanie filmow, wysytanie SMS-0w oraz e-maili. Uzytecznymi funkcjami programu sg
réwniez monitor magistrali KNX, archiwizacja zdarzen, sterowanie scen z dowolng
liczba wyjs¢, liczniki, funkcje logiczne, sekwencje oraz przegladarka stron interne-

towych (rys. 13.7).

Rys. 13.7. Przykladowe okno programu EisBar KNX
7Zrodto: Alexander Maier GmbH; Materiaty katalogowe firmy; Oprogramowanie EisBir, 2015.

Oprogramowanie jest przyjazne takze dla instalatora. Konfiguracja aplikacji jest
bardzo tatwa poprzez bezposredni import danych KNX z ETS oraz prostego przecia-
gania elementow (drag-and-drop). Do uruchomienia nie jest konieczna znajomos¢
metod programowania. Import danych z programu ETS automatyzuje pracg zaréwno
podczas prac konfiguracyjnych, jak i podczas zmian wprowadzanych w trakcie eks-
ploatacji systemu.

Do projektowania wizualizacji dla systemu LCN stuzy program LCN-GVS
(rys. 13.8). Oprogramowanie to pozwala na przeglad funkcjonalnosci automatyki
poprzez takie urzadzenia jak PC, laptop, tablet lub smartfon. Funkcjonalnos¢ aplikacji
daje uzytkownikowi wysoka wygode oraz tatwos¢ uzytkowania.
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Rys. 13.8. Przyktadowe okno programu LCN-GVS
Zréddto: Materiaty szkoleniowe LCN — www.harveycom.it (2015).

Programy wspomagajace tworzenie wizualizacji systemow inteligentnych

CorelDraw

Przy projektowaniu wizualizacji bardzo przydatne okazuja si¢ programy do two-
rzenia 1 edycji grafik. Zwykle programy do tworzenia wizualizacji nie majg bazy
grafik ikon, tekstur i tta (a jezeli maja, to bardzo ubogg), a korzystanie z nich czyni-
loby wszystkie wizualizacje podobnymi. Z pomoca przychodzg programy graficzne,
ktore pozwalaja na tworzenia ikon poszczegolnych przyciskow, interfejsu graficz-
nego menu oraz grafiki tta wizualizacji. Najlepiej w tej sytuacji sprawdzaja si¢ pro-
gramy do grafiki wektorowej niz te do grafiki rastrowej. Glownie dlatego, ze grafika
wektorowa pozwala na manipulacje rozmiarem obrazka bez obaw o jego jakosc.
W przypadku gdy wizualizacj¢ wykonuje si¢ do pracy na urzadzeniach o réznych
rozdzielczo$ciach wyswietlacza, powigkszenie ikon grafiki wektorowej nie bedzie
stanowito wigkszego problemu, a w przypadku grafiki rastrowej nalezaloby tworzy¢
osobng ikong dopasowang do rozdzielczosci wizualizacji. Przyktadem komercyjnego
programu do tworzenia grafiki wektorowej moze by¢ produkt kanadyjskiej firmy
Corel Corporation — CorelDraw (rys. 13.9).

110



Eifects” Bitmaps Jed Jlable Tgols

e b - 2 - 0% ~ | swomw v

(=ICTH v g 2 T | Boe” o)

(E=m— by S -~ (0] [= B 5 PR T LR oS
@ Ete e oottt B o ObjecMansger >58
ol CEEE L, O
ol 8 Pagel {
% ] * 3 #W Guides

2l =
Q.= = #H Layer1
2l 8 (J Master Page ;
~a| 4 * @ S Guides x
% 1 * @ SM Desitop .

- C@ @ Gid 5
=R F{

J Z/f
o, 1} ]
il &[]
Quf = 7
R ] I =
Al
@l .
%@ 7
A B
b l
o | =
- 4

£ : . v == =

FBW A Loft » ¥ Blufegels ‘ i ] va (2R !

&X

(6.188, 12.634)  Next cick for Drag/Scale; Second dick for Rotate/Skew; Dbl-chdang tool selects a objects; Shftadick ... () [li]

Rys. 13.9. Przyktadowe okno programu CorelDraw
Zrodlo: Materialy szkoleniowe Corel Corporation (2023).

ETS KNX/EIB Engineering Tool Software

Oprogramowanie ETS (KNX/EIB Tool Software) jest zestawem narzedzi do
projektowania i uruchamiania instalacji KNX/EIB za pomoca komputera pracujg-
cego w srodowisku Windows (rys 13.10) [59]. ETS jest jedyng neutralng, otwartg
i niezalezng od wytworcow projektowa platforma inzynieryjna, przeznaczong dla
instalatorow 1 profesjonalistow ze wszystkich dziedzin zastosowan sektora elektroniki
domoéw 1 budynkow.
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0/1 Zataczanie/Wylaczanie

0/2 Sciemnianie/rozjasnianie

Rys. 13.10. Przyktadowe okno programu ETS 5.0
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Z formalnego punktu widzenia uruchomienie instalacji magistralnej polega na
przestaniu odpowiednich telegraméw programujacych pamieci EEROM w elemen-
tach magistralnych [59]. Nie jest istotne w tym przypadku, w ktérym miejscu bu-
dynku znajduja si¢ aparaty. Wazne jest natomiast zdefiniowanie takiego elementu
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przez podanie jego adresu fizycznego (ktory okresla jego potozenie w sieci, nr strefy,
nr linii i nr elementu w linii), adresOw grupowych (okreslaja funkcje, jaka dany
uczestnik sieci ma wykonywac) i podanie odpowiednich parametréw niezbednych
dla poprawnej pracy aparatu i wspdtpracy z magistralg. Opracowanie projektu polega
na taczeniu wielu pojedynczych urzadzen w jedng funkcjonalng catos$¢ potaczona
adresami grupowymi. Programowanie instalacji w ETS nalezy rozpocza¢ od dodania
urzadzen wchodzacych w sklad instalacji. Kazdy producent urzadzen opartych na
standardzie ETS dodaje rézne aplikacje do poszczegolnych urzadzen magistralnych.
Baza danych programu moze by¢ w dowolnym momencie powiekszona o pojedynczy
plik z oprogramowaniem badz calg baze aplikacji urzadzen od konkretnego produ-
centa. Dodawanie urzadzen do projektu odbywa si¢ poprzez odnalezienie whasciwego
programu sterujacego urzadzeniem w katalogu i dodanie go do projektu (rys. 13.11).
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Rys. 13.11. Katalog aplikacji do urzadzen w programie ETS
Zrédto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Kolejnym etapem tworzenia projektu w srodowisku programistycznym ETS jest
ustalenie adresow grupowych oraz fizycznych w instalacji. Adresy grupowe tworzy
sig, aby tatwiej uzaleznia¢ urzadzenia od siebie i lokalizowa¢ je w instalacji. Adresy
fizyczne urzadzen natomiast okreslaja, w ktore miejsce ma trafi¢ wystany telegram.
Po ustaleniu adresow nalezy pobra¢ aplikacje do poszczegdlnych urzadzen, a zeby
byto to mozliwe, trzeba wiaczy¢ na programowanym urzadzeniu magistralnym tryb
programowania. Nastepnie $§ciagna¢ program oraz adresy grupowe do danego urza-
dzenia. Z pozoru ucigzliwa operacja wprowadzania kazdego programowanego urza-
dzenia w stan programowania jest operacja jednorazowa, poniewaz adres fizyczny
jest zapamigtywany w urzadzeniu — kolejne modyfikacje programu urzadzenia sg
wgrywane bez potrzeby wejscia w tryb programowania (rys. 13.12).
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Rys. 13.12. Okno wgrywania programu do urzadzenia magistralnego w systemie
Zrodto: Materiaty informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.

Projekt ETS mozna eksportowac do formatéw obstugiwanych przez inne pro-
gramy, ta opcja jest bardzo przydatna podczas tworzenia wizualizacji — pozwala
oming¢ krok zapisywania adresow grupowych urzadzen, dzigki ktorym mozliwe jest
sterowanie instalacjg (rys. 13.13).

Export Foreign Format

X

~ Export to CSV/XML

Export the content of the active list view (right browser pane) to a CSV or XML Export... I
file (e.q. for further use in a spreadsheet program).

 Export to OPC Server

Exports project data for use by the KNX OPC server.

_coe |

Rys. 13.13. Okno opc;ji eksportu danych projektu do specjalnych formatow plikow
Zrodto: Materialy szkoleniowe KNX (2005-2023).
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Pakiet programowy ETS jest zbudowany w oparciu o srodowisko komponentow
do projektowania komputerowego w srodowisku Windows, zwane KNX/EIB Tool
Environment (ETE) [59]. Ten zbidr interfejsow programowania aplikacji (API —
Application Programming Interface) tworzy czes$¢ standardu KNX/EIB. Standard
KNX/EIB nie jest ograniczony do zadnego modelu czy procesora o okreslonej
architekturze. Ogromna ilo$¢ dostgpnych narzedzi takich jak assemblery, kompi-
latory i emulatory, zarowno shareware jak i pelnowartosciowych srodowisk pro-
gramistycznych, moze by¢ wykorzystana w dowolnej implementacji. Niektorzy
dostawcy systemu KNX/EIB oferuja zintegrowane srodowiska projektowe, ktore
umozliwiajg tworzenie aplikacji w jezyku ANSI C (wraz z ich debugowaniem) oraz
sa wyposazone w dedykowang dla standardu KNX/EIB infrastruktur¢ programowa.
Z kolei ETS Developer Edition udostgpnia mechanizmy niezbedne do bezpro-
blemowego importu do ETE wynikdéw programowania tworzonego powyzszymi
narzgdziami. Projektant rozwigzan KNX/EIB moze uzyskaé dostep do sieci KNX/
EIB za posrednictwem standardowych urzadzen dostepu do magistrali KNX/EIB
—BAU z r6znymi poziomami integracji (skalowalnos¢). Moze tez zdecydowac si¢
na niezalezng, ale kompatybilng z KNX/EIB implementacje dla innego, dowolnego
uktadu mikroprocesorowego. Element magistralny (BCU — Bus Coupling Unit)
jest najbardziej kompletnym urzadzeniem dostgpu do magistrali (BAU). Ma ono
dostep do medium, ze szkieletu (firmware) systemu operacyjnego KNX/EIB, po-
siada zasoby dla aplikacji (CPU, RAM, EEPROM) i pelne interfejsy: zewngetrzny
fizyczny (PEI — Physical External Interface) oraz zewnetrzny interfejs wiadomosci
(EMI — External Message Interface). Element magistralny (BCU) jest umieszczony
w kompaktowej, ekranowanej, gotowej do instalacji obudowie. Ksztatt elementu
magistralnego dopasowywany jest do wymogoéw konkretnej instalacji. Porty ma-
gistralne (BCU), odpowiednie dla kazdej aplikacji, dostepne sg dla wszystkich
mediéw wykorzystanych w systemie KNX/EIB.

Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepi¢ciowa w instalacjach
inteligentnych

Instalacje i urzadzenia elektryczne, obok spetnienia innych wymogdw, powinny
zapewnia¢ ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym (rys. 13.14). Wymaga-
nia w stosunku do instalacji inteligentnych BMS nie s3 mniejsze niz w instalacjach
tradycyjnych. Niemniej przy zabezpieczaniu takich obwodow nalezy uwzgledni¢
ich specyfike.
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Rys. 13.14. Element sterujacy automatyki budynkowej wykorzystany do sterowania odbiornikiem
rezystancyjnym. Prad razeniowy i_jest sinusoidalnie przemienny
Zrodho: Ksigzkiewicz A.: Wybrane $rodki ochrony przeciwporazeniowej w systemach automatyki
budynkowej, Elektroonline.pl 03/2014.

Zabezpieczenia instalacji inteligentnej

Bardzo waznym elementem dla funkcjonowania instalacji inteligentne;j jest jej
zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi ze wzgledu na duza ilos¢
urzadzen elektronicznych w instalacji. W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony
przeciwprzepigciowej dazy si¢ do wyréwnania potencjatéw wewnatrz obiektow.
W praktyce wyglada to tak, ze taczy si¢ elementy metalowe wszystkich urzadzen
z lokalng siecig uziemiajaca.

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja inteligentna uwazana jest za instalacje bezpieczng dlatego, ze zasilana
jest niskim napieciem. Charakterystyka instalacji KNX/EIB w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej polega gtéwnie na znacznie wigkszym stopniu komplikacji
z tych instalacji w poréwnaniu z klasyczna oraz na bliskiej obecnosci obwodow
sieciowych 230 VAC i obwodow sterujacych o napigciu 24 V DC (SELV/PELV).
Ochrona przeciwporazeniowa w instalacji inteligentnej wymagana jest tylko dla
obwodow zasilanych napigciem 230 V AC, natomiast system KNX/EIB pracuje
na napigciu 24 V DC i nie wymaga stosowania dodatkowej ochrony przeciwpo-
razeniowe;j.

Ochrona przeciwporazeniowa obwodu

Systemy automatyki budynkowej HBES (ang. Home and Building Electronic
Systems) powinny by¢ wykonane w taki sposob, aby dawaty jak najwigksze bezpie-
czenstwo uzytkowania nie tylko podczas pracy normalnej, ale rowniez w sytuacjach
awaryjnych. Roézne rozwigzania techniczne stosowane w systemach automatyki
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budynkowej moze by¢ przyczyng bledéw wynikajacych ze ztego wyjasnienia za-

grozenia porazeniowego. W celu analizy zagrozenia porazeniowego w instalacjach

inteligentnych rozwigzania takie mozna podzieli¢ wedtug nastepujacych grup:

— niezalezny obwod energetyczny, niezalezny obwdd zasilania elektroniki,

— niezalezny obwdd transmisji danych,

— niezalezny obwdd energetyczny, wspolny obwdd zasilania elektroniki i trans-
misji danych,

— wspdlny obwod energetyczny i zasilania elektroniki, dodatkowe przewody do
przesytu danych potaczone galwanicznie z obwodem energetycznym,

— obwadd energetyczny wykorzystany do zasilania elektroniki i przesytu danych,

— przesyltanie danych droga radiowa lub optyczng, zasilanie elektroniki bateryjne
lub z sieci energetyczne;j.

Kazda z tych grup wymaga zastosowania innego podejscia do sprawy zapewnienia
bezpieczenstwa. Grupy pierwsza i druga posiadaja rozdzielone obwody energetyczny
i sterujacy. Aby uzyska¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa przed porazeniem w ob-
wodach automatyki budynkowej, w ktorych no$nikami sg skretki lub przewody
koncentryczne, stosujemy napiecie bezpieczne SELV lub PELV. Jezeli jest potrzeba
potaczenia obwodow SELV z ziemia, to powinno wykonac si¢ to potaczenie w taki
sposob, aby nie pogarsza¢ wlasciwosci ochronnych obwoddéw SELV, czyli nalezy
Taczy¢ je z ziemig przez impedancje o takiej wartosci, aby prad ptynacy przez nig nie
przekraczatl 0,5 mA przy pradzie przemiennym i 2 mA przy pradzie statym. Sasiedz-
two obwodow energetycznych i sterujacych powoduje to, ze nalezy zwraca¢ uwage
na odpowiedni poziom izolacji pomigdzy tymi obwodami. Przyjeto, Ze rozdzielenie
elektryczne miedzy obwodami SELV i PELV a obwodami wyzszego napigcia po-
winno by¢ nie gorsze niz miedzy obwodem pierwotnym i wtérnym transformatora
bezpieczenstwa. Dozwolone jest prowadzenie obok siebie przewodéw HBES 1 sieci
zasilajacej o napigciu do 230V/400 V tylko w przypadku, kiedy przewdd obwodu
HBES posiada odpowiednig wytrzymatos¢ elektryczng izolacji. Pomiar wytrzymato-
$ci elektrycznej izolacji robiony jest napieciem 2 kV AC 50 Hz/5 min, albo 4 kV AC
50 Hz/1 min, przytozonym pomiedzy potaczone razem zyly i ekran oraz zewnetrzna
powierzchni¢ oslony zanurzonej w wodzie. Jezeli kable nie spehniaja tych wymo-
gow, to powinny by¢ uktadane z zachowaniem odpowiedniej odlegtosci, co najmnie;j
10 mm pomigdzy zewngtrznymi powierzchniami kabli.

Odpowiednie rozdzielenie mozna rowniez zapewni¢ umieszczajac obwody
SELV i PELV w ostonie izolacyjnej niezaleznej od izolacji podstawowej lub ob-
wody o réznych napigciach powinny by¢ oddzielone od siebie uziemionymi me-
talowymi ekranami lub uziemionymi ostonami. Zasady wykonywania instalacji
w tej technologii podaje odpowiednia norma.

Najwigkszy problem z bezpieczenstwem pojawia si¢ w przypadku trzeciej grupy
instalacji — wspolny obwdd energetyczny i zasilania elektroniki, dodatkowe prze-
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wody do przesytu danych sg potaczone galwanicznie z obwodem energetycznym.
Podstawowym zabezpieczeniem jest zabezpieczenie podobne jak w tradycyjnej
instalacji — samoczynne wylaczanie zasilania. Niestety mogg pojawi¢ si¢ dodat-
kowe przewody stuzace do przesytu danych. W tym przypadku bardzo wazne jest
odpowiednie przytaczanie przewodu neutralnego i fazowego. Czesto urzadzenia
automatyki budynkowej posiadajg dodatkowo przyltaczone czujniki (np. kontak-
trony). Wyposazone sg one cz¢sto w przewody przyltaczeniowe nieprzystosowane
do napigcia sieciowego, natomiast zlacza czujnikow moga by¢ na potencjale sie-
ciowym, oczywiscie najczgsciej na potencjale przewodu neutralnego. Podczas
normalnej pracy niczemu to nie zagraza, ale po przerwaniu przewodu neutralnego
w dowolnym punkcie danego obwodu na przewodach czujnikdw moze pojawic
sie potencjal przewodu fazowego, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji
tych przewodow i przeniesienia napigcia na przewodzace elementy dostepne, na
przyktad na klamke drzwi, co pokazano na rys. 13.15.

zasilanie
fwe L230 N
moz miejsce D N PE
uszkodzenia izolacji 2y syg"abwa\
czujnik otwarcia drzwi) I L l
izolacja niskonapigciowa I \
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droga przeniesienia I

niebezpiecznego potencjatu

Rys. 13.15. Powstanie zagrozenia przy nieodpowiedniej izolacji czujnikow
Zrodto: PN-IEC 742+A41:1997 Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczenstwa.
Wymagania [65].

Wyjsciem z takiej sytuacji sa czujniki z izolacja podwojng lub wzmocniong na
napigcie 230 V. Najlepszymi grupami ze wzglgdu na ochrong przeciwporazeniowg sg
dwie ostatnie: obwod energetyczny wykorzystany do zasilania elektroniki i przesytu
danych i przesytanie danych droga radiowa lub optyczna, zasilanie elektroniki bateryjne
lub z sieci energetycznej. Jezeli urzadzenia sa zasilane z baterii, ktora ma najczesciej
bardzo niskie napiecie, to nie musimy stosowac zadnych srodkéw ochrony przeciwpo-
razeniowej. W przypadku gdy urzadzenia automatyki sg zasilane z sieci energetycznej,
stosujemy Srodki ochrony przeciwporazeniowej przewidziane dla takiej sieci.
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Ochrona przeciwporazeniowa urzadzen magistralnych
Podstawowg ochrong dla urzadzen magistralnych powinna by¢ budowa takiego

urzadzenia. Urzadzenie magistralne powinno bys zaprojektowane w taki sposdb aby
zapewnione byto odpowiednie rozdzielenie zabezpieczajace pomiedzy siecig zasilajaca
lub innymi napigciami niebezpiecznymi, a obwodami SELV lub PELV. Rozdzielenie
to powinno by¢ co najmniej na poziomie takim jak zabezpieczane sa transformatory
ochronne. Odpowiednie zabezpieczenie urzadzen magistralnych powinno spetnia¢
nastgpujace warunki:

— wytrzymalos¢ elektryczna pomiedzy siecig zasilajaca a obwodami SELV/PELV
powinna wynosi¢ 3750 V, a rezystancja 5 MW,

— wytrzymatos¢ elektryczna izolacji podstawowej lub dodatkowej powinna wyno-
si¢ 1875V, a rezystancja 2 MW, wytrzymato$¢ elektryczna izolacji wzmocnionej
mi¢dzy korpusem a cze$ciami czynnymi powinna wynosi¢ 3750 V, a rezystancja
7 MW. Rozdzielenie to moze by¢ uzyskane za pomocg jednej z metod przed-
stawionych w tabeli 13.1.

Tabela 13.1. Metody stosowane w celu zapewnienia zabezpieczajacego rozdzielenia izolacji.

Objasnienia: UR — znamionowe napiecie izolacji dla urzadzen sieciowych, np. 250 V, lub dla kabli siecio-
wych, np. 300/500 V

Rodzaj obwodu Izolacja

* Podstawowa izolacja dla napigcia U,
i dodatkowa izolacja na U,

* Podstawowa izolacja dla napigcia U,
zastosowana podwojnie

» Podstawowa izolacja dla napigcia
U, i ekran polaczony z uziemieniem
ochronnym

* Podstawowa izolacja dla napiugcia U,
i dodatkowa zewnetrzna izolacja

R

R

Sie¢ 230/400 V, np. urzadzenia HBES
stosowane w sieciowych tablicach
rozdzielczych lub w polaczeniu

z urzadzeniami sieiowymi.

Inne obwody nieb¢dace SELV/PELV Podwdjna lub wzmocniona izolacja dla
o napie¢ciach mniejszych niz napiecie U, odpowiednia dla metod stosowanych
sieci zasilajacej w $rodowisku sieci zasilajacej
SELV/PELY, np. urzadzenia
HBES zawierajace jedynie obwody
SELV/PELY, znajdujace si¢ w tej
samej obudowie z innym sprzetem * Podstawowa izolacja dla napigcia U,
zawierajacym takze jedynie SELV/
PELY, lub sa montowane daleko od
obwodow innych niz SELV/PELV
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Zgodnie z tabelg 13.1 urzadzenia automatyki budynku powinny miec¢ taka bu-
dowe, aby dany poziom bezpieczenstwa poprzez stosowanie odpowiedniej izolacji
zardwno wzgledem otoczenia zewngtrznego, jak 1 wewnatrz urzadzenia, pomiedzy
obwodami SELV/PELYV, a innymi obwodami, na przyklad obwodami sieciowymi
230/400 V. Wykonuje si¢ to roznymi sposobami, w zaleznosci od miejsca stoso-
wania urzadzenia HBES. W przypadku pojedynczych urzadzen, zasilanych z sieci
i podtaczonych do obwodu SELV/PELY, dla ktorych mamy pewnos¢, ze wszystkie
czesci czynne bedace pod napigeciem sieciowym majg co najmniej izolacje podsta-
wowa, mozemy stosowac uktad izolacji przedstawiony na rys. 13.16 a.

a} patrz norma dotyczaca h’
wyrobu T
* minSS giaci * mMinSS gae
230/400V 230/400V
Ps PS
SELV/PELV \ SELV/PELV \
fﬂ ll ” PS 9! Tl% PS
PS & PS -
= 25mm MinSS geo Zaczesieci €5 2smm P 2iogzn SELV

Rys. 13.16 a, b. Rozdzielenie zabezpieczajace dla urzgdzen HBES montowanych oddzielnie, zasilanych
z sieci i podtaczonych do obwodu SELV/PELYV, gdzie: SS — prosta separacja (podstawowa izolacja dla
napigcia znamionowego izolacji), PS — separacja ochronna (podwojna izolacja lub wzmocniona izolacja
dla napigcia znamionowego izolacji w $rodowisku sieciowym)

Zrodto: PN-EN 50090-2-2:2002/A1:2004, Domowe i budynkowe systemy elektroniczne (HBES). Czg$¢

2-2: Przeglad systemu. Ogolne wymagania techniczne (Zmiana A1).

W tym przypadku izolacja podwojna lub wzmocniona zastosowana jest tylko
pomiedzy wewnetrznymi obwodami SELV/PELV a wewnetrznymi obwodami sie-
ciowymi. Izolacja zewnetrzna wykonana jest jako izolacja podstawowa na napigcie
sieciowe. Oczywiscie odleglos¢ pomiedzy zaciskami obwodu SELV/PELV a zaci-
skami obwodu sieciowego powinna spelnia¢ wymogi separacji ochronnej, czyli dla
napigcia sieciowego 230/400 V nie moze by¢ mniejsza niz 25 mm. Gdy w poblizu
urzadzenia HBES moga znajdowac si¢ nieostonigte czesci czynne o napigciu siecio-
wym, to rowniez powierzchnie zewnetrzne obwodéw SELV/PELV powinny posia-
da¢ izolacje podwojna lub wzmocniona, tak jak przedstawiono to na rys. 13.16 b.
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Jezeli pojedyncze urzadzenie HBES zawiera tylko obwody SELV/PELYV, ale jest
przeznaczone do stosowania w instalacjach, w ktoérych wystepuje napiecie sieciowe,
to powinno mie¢ izolacje podwojng lub wzmocniong dla napigcia sieciowego (rys.
13.17 a). Urzadzenie takie moze mie¢ tylko izolacje¢ podstawowag na napigcie SELV/
PELYV, ale musi by¢ wyraznie oznaczone, ze moze by¢ stosowane tyko w instalacjach
SELV/PELV (rys. 13.17 b).

a) b)
v SS sELvIPELY

SELV/PELV SELV/PELV

il

Zlacze '\ Ztacze

Rys. 13.17 a, b. Rozdzielenie zabezpieczajace dla urzadzen HBES montowanych oddzielnie,
zawierajacych tylko obwody SELV/PELV, gdzie: SS — prosta separacja (podstawowa izolacja dla napigcia
znamionowego izolacji), PS — separacja ochronna (podwdjna izolacja lub wzmocniona izolacja dla
napiecia znamionowego izolacji w srodowisku sieciowym)

Zrédto: PN-EN 50090-2-2:2002/A1:2004, Domowe i budynkowe systemy elektroniczne (HBES).

Cze$¢ 2-2: Przeglad systemu. Ogolne wymagania techniczne (Zmiana Al).

W przypadku montowania urzagdzen HBES w tablicach rozdzielczych lub szafkach,
nalezy roéwniez przestrzega¢ zasad przedstawionych w tabeli 13.1. Zasady koordynacji
izolacji przy r6znych kombinacjach umieszczonych obok siebie urzadzen HBES przed-
stawiono na rys. 13.18.
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SELV/PELV SELV/IPELV
24V 24V urzadzenia

SS sieci

SELV/PELV

SELV/PELV

SELV/PELV
SELV/IPELV SELV/PELV
Ps 230/400V
% " L3
S8 sieci SS sieci SS sieci SS sieci S8 gipci

230/400V 230/400V

kable

< > e > e N g
S8 sieci PS SS seLVIPELY PS

siec sieé SELV/PELV SELV/PELV sieé SELV/PELV
230/400V 230/400V 24V 24V 230/400V 24V

Rys. 13.18. Rozdzielenie zabezpieczajace dla urzadzen HBES montowanych obok siebie, gdzie:

SS — prosta separacja (podstawowa izolacja dla napigcia znamionowego izolacji), PS — separacja
ochronna (podwojna izolacja lub wzmocniona izolacja dla napigcia znamionowego izolacji w srodowisku
sieciowym)

Zrodto: PN-EN 50090-2-2:2002/A1:2004, Domowe i budynkowe systemy elektroniczne (HBES). Cze$é 2-2:

Przeglad systemu. Ogdlne wymagania techniczne (Zmiana Al).

Na rysunku mozna dostrzec, ze wszystkie urzadzenia magistralne monto-
wane w rozdzielnicach muszg mie¢ izolacj¢ podstawowa obudowy zewnetrznej
przystosowana do napiecia sieciowego (230/400 V) nawet wowczas, gdy sa
urzadzeniami SELV/PELV. W praktyce urzadzenia te najczesciej sg przystoso-
wane do montowania na szyny montazowe 35 mm. Producenci starajg si¢, aby
obwody SELV/PELV znajdowaty si¢ po jednej stronie obudowy, a obwody sieci
energetycznej — po przeciwnej. Pozwala to na takie rozmieszczenie urzadzen,
aby obwody SELV/PELV nie miaty stycznosci z innymi obwodami, co znacznie
zwigksza bezpieczenstwo, gdyz nawet wysuniecie si¢ przewodu spod zacisku nie
doprowadzi do zetknigcia si¢ przewodow roznych obwodow. Niektore systemy,
np. KNX/EIB, wykorzystuja do potaczen migdzy modutami specjalne szyny mon-
tazowe 35 mm wyposazone w tory pradowe obwodow SELV. W takim przypadku
trzeba pamigtaé, aby nieobsadzone w pelni szyny chroni¢ przed zetknigciem
z innymi obwodami wykorzystujac specjalne ostony izolacyjne.
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Nastepnym czynnikiem poprawiajgcym bezpieczenstwo jest jakos¢ montazu
podczas wykonywania instalacji (tabela 13.2). Jest to efektem bezposredniego
sasiedztwa obwodoéw o napieciu 230 V AC i obwodow o niskim napigciu SELV.
Podczas montazu monter musi zadbac o to, aby nie pogorszy¢ separacji pomi¢dzy
tymi obwodami. Nalezy zwroci¢ uwage w szczegolnosci na obwody, w ktorych jest
zdejmowana warstwa izolacji. Nalezy pamigtac, aby miedzy obwodami sieciowymi
a obwodami SELV zawsze znajdowala si¢ izolacja podwojna lub wzmocniona.

Tabela 13.2. Awarie wystepujace w inteligentnych instalacjach oraz sposoby ich rozwigzania

Rodzaj Przyczyna L. Rozwigzanie
2 J y' e Skutek zaklocenia 4
zaklocenia zaklocenia problemu
* Przecigzenie
kabli i linii
- ) Wy%walame.urzq- Zmiana struktury
System zasilajacy dzen zabezpiecza- o
o . zasilania
Przecigzenie jacych Powiegkszenie moc
Rozruch duzych *  Wylaczenie erszer Y
.. L ao zwarciowej
Przetezenie odbiornikéw zasilania . .
. . Zmiana elementow
Wzajemne pola- e Zagrozenie .
. . ; Wwyposazenia
czenie elementow pozarowe . .
. . . . . Monitoring pradéw
instalacji » Nienadajace si¢ do .
(nadmiarowych)
naprawy uszko-
dzenie r6znych
urzadzen
* Przestoj urzadzen
* Zatrzymanie lub
przestoj produkc;ji
System zasilajacy |+ Wylaczanie stycz- .
Zadziatanie bez- nikow Zm.lanzll s >
Prad . o . S zasilania
. piecznikow »  Wadliwe dzialanie . ,
nadmiarowy , Monitoring pradéw
Przerwa w obwo- urzadzen (nadmiarowych)
dzie elektrycznym | ¢ Przegrzewanie WYy
silnikow
» Zagrozenie poza-
rowe
. Regularne inspekcje
Przerwa Przerwa w obwo- Ryzyko porazema Monitoring pradu
. . »  Wadliwe dziatanie .
w przewodzie dzie elektrycznym urzadzeh zabezpie- w przewodzie PE
PE Wadliwa instalacja czaé'} ovh P (kontrola ciagto-
Jacy 4ci PE)

122




Rodzaj Przyczyna , . Rozwiazanie
2 J y' i Skutek zaklocenia 4
zaklocenia zaklocenia problemu
* Przeciagzenie
kabli i linii
) Przegrze’wame SIe Zwigkszenie prze-
urzadzen .
. C . kroju przewodu N
* Odbiory nieliniowe | * Powazne uszkodze- . ,
. . . , Stosowanie filtrow
. (zasilacze impul- nia urzadzen, szcze- .
Wyisze e e Zmodyfikowanie
q sowe, regulatory golnie silnikow . .
harmoniczne o . ; . rozmieszczenia
oswietrlenia, 1 kondensatorow i
o . urzadzen
falowniki, itp.) » Zagrozenie . .
; Monitorowanie pra-
pozarowe du w przewodzie N
* Przesuniecie punktu p
neutralnego zasi-
lania
Wybor odpowied-
» Zanik zasilania e strukiury zasi-
» Zagrozenie lania .
» Uszkodzenie pozarowe Wybor ode\i\/led—
. .. . nich urzadzen
izolacji * Ryzyko porazenia sabeznicczaiacych
Duze prady |+ Zbytduzaliczba *  Wyzwalanie urza- Zpieczajacy
- N , . przed porazeniem
roznicowe odbiornikow pod- dzen zabezpiecza- . .
. . Regularne inspekcje
faczona do jednego jacych ;
. . obiektu
obwodu * Nieprawidlowe . ,
S Monitoring pradow
dziatanie réznych e .
\ réznicowych w r6z-
urzadzen b
nych czgsciach
obiektu
* Niewytlumaczalne
zaktocenia
) Wyia,cza’me Stosowanie syste-
urzadzen
* Migotanie ekranow mu TN-5
gotan Wykonanie tylko
. . monitorow .
* Powielanie .. jednego centralnego
L o Zaktocenia .o
Prady uziemienia W DraCY Siec uziemienia
bladzace * Stosowanie pracy Monitorowanie
sterownicznych
systemu TN-C L pradu w centralnym
» Zaklocenia w pracy L
. .. punkcie uziemienia
instalacji teletech- . .
nicznych Monitorowanie
» Korozja elementow praddw bladzacych
metalowych

* Smog elektryczny
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Zarzadzanie bezpieczenstwem elektrycznym w inteligentnych budynkach
Budynek inteligentny jest polagczeniem wielu wspotpracujacych ze sobg in-
stalacji, a sg to: elektryczne silnopradowe, niskopradowe, sieci magistralne, sieci
komputerowe. Urzadzeniami, ktore najczesciej powoduja zaktocenia, sg komputery
z UPS-ami, o$wietlenie elektroniczne, zasilacze impulsowe, napedy z regulacja
czestotliwosci. Po drugiej stronie spotykamy si¢ z urzadzeniami, ktore tatwo ulegaja
zakloceniom. Zaktocenia powoduja ich nieprawidlowe dziatanie. Urzadzeniami
takimi sg: sieci komputerowe i przesytu danych, sieci telefoniczne i teletechniczne,
sterownicze, przeciwpozarowe i kontroli dostgpu.
Bliskie umieszczenie urzadzen wysytajacych zaktocenia i urzadzen czutych na
zaklocenia powoduje powstanie takich probleméw jak:
— niebezpieczenstwo porazenia,
— wahania napigcia,
— korozje rurociggdéw, metalowych konstrukcji budynku, systeméw odgromowych,
— zaklécenia w systemach telekomunikacyjnych i przeciwpozarowych,
— niepozadane zadziatanie zabezpieczen,
— wzrost ryzyka pozaru,
— btedy przy przesytaniu danych,
— uszkodzenia urzadzen i systemow komputerowych oraz interfejsow.

POZIOM 1

Jest to poziom obiektu, czyli stosowanie odpowiednich urzadzen lub systemow
monitorujacych te elementy instalacji, ktore w sposob bezposredni wptywaja na
bezpieczenstwo i niezawodno$¢ zasilania. Urzadzenia monitorujgce umieszczane
sg zwykle w rozdzielnicach elektrycznych zasilajacych — gtdéwnej i koncowych
tablicach odbiorczych.

POZIOM 2

Jest to poziom komunikacji. Oznacza to, ze wszystkie urzadzenia i systemy
monitorujagce muszg by¢ spiete wspdlng magistralag komunikacyjng, dzieki ktorej
nastepuje wymiana informacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami oraz moz-
liwo$¢ wprowadzenia ich do poziomu trzeciego.

POZIOM 3

Poziom zarzadzania obiektem przez nadrzedne systemy sterowania. Moga to
by¢ systemy wspolne z catg automatyka budynku lub tez dedykowane dla okreslo-
nych zastosowan, np. kontroli bezpieczenstwa instalacji elektrycznych. Informa-
cja powinna by¢ petna, tzn. zawiera¢ dane o alarmach, wartosciach pogodowych,
prognozach, jakos$ci energii itd. Poziom zarzadzania powinien mie¢ mozliwo$¢
wymiany informacji w dwoch kierunkach tzn. odbidr jak i wysylanie informacji do
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zmiany parametrow obiektu z systemu nadrzednego. Taka pelna wymiana informa-
cji miedzy pierwszym i trzecim poziomem zarzadzania bezpieczenstwem budynku
pozwala na zgromadzenie wszystkich niezbednych informacji. Uzytkownik posia-
dajacy takie informacje jest w stanie podejmowac szybkie decyzje minimalizuje
ryzyko wystapienia awarii.
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14. Efektywne sterowanie oSwietleniem i ogrzewaniem
w systemach inteligentnych

Energooszczednos¢ jest najwigckszym wyzwaniem dla wspotczesnego przemystu
budowlanego. Mozliwosci oszczgdzania energii poszukuje sie¢ we wszystkich sta-
diach powstawania i istnienia budynku. Budynek inteligentny dzigki zastosowaniu
automatyki pozwala na stale monitorowanie pracy urzadzen i zarzadzanie zuzyciem
energii w trakcie eksploatacji.

Optymalizacja zuzycia energii w budynkach powinna opierac si¢ na:

— korzystaniu z energii tylko wtedy, gdy jest to konieczne,

— 1los¢ energii potrzebnej do uzytkowania powinna by¢ utrzymana na racjonalnie
niskim poziomie,

— korzystaniu z energii przy jak najwickszej wydajnosci.

Swiadome zuzywanie energii zapewnia zabezpieczenie na przyszto$é¢ oraz pro-
wadzi do tego, ze dom staje si¢ bardziej ekonomiczny. Nie mozna jednak jedno-
znacznie okresli¢, na jakim poziome mozliwe sg oszczednosci energii. Zalezy to od
wielu czynnikow. Rzeczywiste oszczedzanie energii rozpoczyna si¢ juz na etapie
projektowania budynku.

Budynek inteligentny, czyli m.in. taki, w ktorym zostat wprowadzony system
KNX/EIB, umozliwia §wiadome oszczgdzanie energii. Systemy monitorowania
budynkow, m.in. instalacje HVAC umozliwig prowadzenie dziatan zmierzajacych
do oszczednosci energii i wody w budynkach, a takze ograniczenie szkodliwej
emisji do §rodowiska.

Wykonanie instalacji inteligentnej wigze si¢ oczywiscie z wiekszymi kosztami
niz w przypadku tradycyjnych instalacji. Jednak tak jak w przypadku oszczgdnosci
energii, tak i tu nie mozna jednoznacznie okresli¢, o ile koszty te sa wigksze niz
instalacja konwencjonalna. Poréwnanie obu tych instalacji jest rzeczg wzgledna.
Wszystko zalezy od indywidualnych potrzeb inwestora. Jezeli system KNX/EIB
bedzie zastosowany tylko do sterowania o§wietleniem, to bedzie on drozszy od
tradycyjnej instalacji. Jesli jednak istnieje potrzeba zastosowania takich syste-
mow jak: sterowanie roletami, ogrzewaniem, zarzadzanie energia i centralnego
sterowania, wtedy system KNX/EIB oferuje prostg i niedrogg mozliwos¢ pola-
czenia ich w jeden system. Efekt bedzie podobny jak w przypadku zastosowania
tradycyjnej instalacji, jednak komfort uzytkowania obiektu bedzie zdecydowania
wickszy. Wigze si¢ to z tym, ze system KNX/EIB integruje wszystkie instalacje
w budynku, np. jesli zostanie zatgczona czujka dymu, to informacja ta zostanie
wystana nie tylko do systemu alarmowego, ale rowniez do systemu wentylacji.
Budynek mieszkalny, w ktorym wykorzystany zostat system KNX/EIB, w porow-
naniu z technikami tradycyjnymi, pozwala zredukowac¢ koszty ponoszone na prace
instalacyjno-montazowe, poniewaz okablowanie jest prostsze i tansze, koordynacj¢
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wspotdziatania r6znego rodzaju instalacji, uruchomienie, eksploatacje i utrzymanie
oraz modernizacj¢ systemu. Cho¢ nie mozna jasno okresli¢, na jakim poziomie
ksztattujg sie oszczednosci energii wynikajace z tego, ze w budynku wykorzystany
zostal system KNX/EIB, to z pewnoscig taki budynek ma wigcej mozliwosci do
racjonalnego wykorzystywania energii. W budynkach inteligentnych wykorzystuje
si¢ wszelkie mozliwe sposoby oszczgdzania energii. Oferuje si¢ wysoki poziom
jakosci komfortu mikroklimatu §rodowiska zbudowanego przy maksymalnie niskim
zuzyciu energii na ten cel.

Niektore zrodta literatury wyraznie wskazuja na istotne mozliwos$ci optymali-
zacji dotyczace zmniejszenia zuzycia energii dzigki wykorzystaniu nowoczesnych
instalacji elektrycznych.

Przyktadowy podziat kosztéw inwestycyjnych oraz pozniejsze wykorzystanie
systemu KNX/EIB przedstawia rysunek 14.1.

KOSZTY WYKORZYSTANIE

komfort

bezpieczenstwo komfort

bezpieczenstwo

. strefowa regulacjal
strefowa regulacjal

temperatury
temperatury
konwencjonalna instalacja EIB konwencjonalna  instalacja EIB
instalacja instalacja

Rys. 14.1. Przyktadowy podziat kosztow oraz wykorzystania systemu KNX/EIB
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.

Dla procesow eksploatacji wazne sa nastgpujace drogi zmierzajace do oszcze-

dzania energii:

— monitoring i automatyczna kontrola zuzycia energii (wylaczanie swiatla i ogrze-
wania uwzglednienie w bilansie cieplnym ciepla emitowanego przez urzadzenia
1 ludzi),

— stosowanie nowoczesnych technologii energooszczednych ogrzewania, chtodzenia,
klimatyzacji i wentylacji budynkéw (np. wykorzystanie pomp cieplnych),
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— stosowanie aktywnych systemow fotowoltaicznych, wykorzystywania energii sto-
necznej,

— wykorzystywanie alternatywnych zrédet energii, jak: stonce, wiatr, fale morskie,
ciepto ziemi i wod goracych,

— stosowanie rozwigzan hybrydowych w zakresie wentylacji, chtodzenia i ogrzewania.
Ogotem wyniki te pokazuja, ze $rednie oszczednosci wynikajace z zarzadzania

energiag wynosza od 11% do 31% (tabela 14.1).

Tabela 14.1. Srednie warto$ci oszczednosci energii dotyczace poszczegolnych systemow

Rodzaj sterowania Oszczedno$¢é
Sterowanie ogrzewaniem pokoju 14-25%
Automatyzacja ogrzewania 7-17%
Sterowanie zaluzjami 9-32%
Sterowanie o§wietleniem 25-58%
Sterowanie wentylacja 20-45%

Budynek, w ktorym wykonany zostal system KNX/EIB, umozliwia racjonalne
zarzadzanie energia, a to moze prowadzi¢ do pewnych oszczednos$ci energii. Dzieje
si¢ to dzieki zastosowaniu zintegrowanego systemu automatyki budynkowej polega-
jacej na monitorowaniu i sterowaniu wszystkimi urzadzeniami w systemie.

Oszczedno$¢ energii wynikajaca ze sterowania oSwietleniem

Sterowanie o§wietleniem elektrycznym polega na wlaczaniu, wyltgczaniu oraz
sciemnianiu badz rozjasnianiu oswietlenia elektrycznego. Realizowane moze by¢
w rozny sposob, poczawszy od recznego sterowania wykonywanego przez uzytkow-
nika az do samoczynnego sterowania.

Nowoczesne systemy sterowania okresla si¢ czesto mianem ,,inteligentnych”,
gdyz samoczynnie dostosowujg poziom emitowanego swiatla elektrycznego do zmian
udziatu (poziomu) $§wiatla dziennego, tak aby na ptaszczyznie roboczej utrzymac
staly, zadany poziom natezenia o§wietlenia, automatycznie wytaczaja oswietlenie
elektryczne, gdy przez zadany przez uzytkownika czas nikt nie przebywa w po-
mieszczeniu oraz wlaczaja o§wietlenie w momencie, gdy uzytkownik wchodzi do
pomieszczenia.

Sterowanie nat¢zeniem o$wietlenia powinno uwzglednia¢ por¢ dnia, a takze ak-
tualne nastonecznienie, mozliwo$¢ automatycznego zatgczania o§wietlenia tylko
w momencie, gdy w pomieszczeniu znajduje si¢ cztowiek, tworzenie scen swietlnych,
czyli aranzacji oswietleniowych zaplanowanych wedtug indywidualnych preferencji
uzytkownikow.
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Sterowanie roletami — optymalne wykorzystanie Swiatla dziennego

Glownym zastosowaniem systemow sterowania roletami jest przeciwdziatanie
dostepowi bezposredniego oswietlania przez promienie stoneczne ptaszczyzny
pracy. Systemy te pozwalaja na wptywanie na dostep Swiatta dziennego wewnatrz
pomieszczen.

Efektywnym rozwigzaniem jest sterowanie katem otwarcia lameli rolety w celu
uwzglednienia pozycji stonca w ciggu dnia. Systemy rolet stosowane sa w budyn-
kach w celu ochrony przed stoncem. Jesli w pomieszczeniu jest za ciemno, nie jest
konieczne zafgczanie sztucznego oswietlenia, poniewaz bardziej wydajnym rozwigza-
niem jest automatyczne sterowanie katem zaluzji, biorgc pod uwage potozenie stonca.
Przyktad takiego polozenia Zaluzji przedstawiony jest na rysunku 14.2. Zaluzje sg
otwarte w taki sposob, aby byt dostep do swiatta dziennego, a jednoczesnie do po-
mieszczenia nie wpadato oslepiajace $wiatto. Dzigki temu sterowanie o§wietleniem
staje si¢ jeszcze bardziej wydajne i ekonomiczne.

W

______ N 1.80m

K

Rys. 14.2. Sterowanie roletami — schematyczny przyklad sterowania katem Zaluzji w zaleznosci od
polozenia stonca
Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napigé firmy ABB, 2022.

Stwierdzono, Ze potaczenie tego sterowania z kontrola obecno$ci w pomieszcze-
niach pozwala na oszczgdnos$¢ 40% zuzycia energii w poréwnaniu ze sterowaniem
recznym.

Przez sterowanie oswietleniem w systemie KNX/EIB rozumie si¢: automatyczne
wlaczanie, wylaczanie, Sciemnianie, rozjasnianie lub utrzymywanie ustalonego natezenia
o$wietlenia zrodet §wiatta. Do sterowania oswietleniem mozna doda¢ rowniez sterowanie
zaluzjami lub roletami okiennymi, co umozliwia dodatkowo odpowiednie porcjowanie
natezenia naturalnego $wiatta dziennego. Konieczno$¢ oszczedzania energii elektrycznej,
a takze potrzeba stworzenia odpowiednich warunkéw do pracy spowodowaty powstanie
1 szerokie zastosowanie systemow sterowania o§wietleniem.
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W poréwnaniu z tradycyjng instalacjg w budynku z systemem KNX/EIB mozliwe
s oszczednosci energii dzieki sterowaniu o§wietleniem, jednak nie mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, na jakim poziomie sg to oszczgdnosci, poniewaz zalezg one od wielu
czynnikow. W domach, gdzie wykorzystany zostal system KNX/EIB, mozliwa jest
rozbudowa systemu sterowania o§wietleniem, pozwalajaca na pelne wykorzystanie
funkcji oswietleniowych, ale rowniez pozwalajaca na wspotprace z innymi systemami
budynku, m.in. z systemem sterowania zaluzjami i roletami. Mozliwosci sterowania
o$wietleniem przy zastosowaniu systemu KNX/EIB w domach zostaly przedstawione
na rysunku 14.3.
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Rys. 14.3. Mozliwosci sterowania o$wietleniem w systemie KNX/EIB
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.

Wszystkie lampy o$wietleniowe w budynku mozna zatacza¢ i wytaczac indywidualnie
lub grupowo oraz istnieje mozliwos¢ sterowania centralnego poprzez jeden przycisk. Mozna
rowniez wykorzysta¢ zegar, czujniki ruchu lub pilota podczerwieni IR. Daje to wiele mozli-
wosci dopasowania o$wietlenia w zaleznosci od potrzeb uzytkownikow. Rowniez natgzenie
os$wietlenia nie musi by¢ state. Natgzeniem mozna sterowa¢ wykorzystujac do tego celu
czujniki natezenia $wiatta. Ma to duze znacznie np. na powierzchni stotu lub biurka do pracy,
gdzie natezenie oswietlenia powinno by¢ odpowiednio wysokie.

Na podstawie wynikow badan firmy ABB przedstawionych w tabeli 14.2, oszczed-
nosci wynikajace ze sterowania o$wietleniem moga by¢ znaczace.

Tabela 14.2. Potencjalne oszczednosci energii wynikajace z automatycznego sterowania o$wietleniem [48]

Rodzaj automatycznego sterowania o$wietleniem Oszczednosé

Automatyczne sterowanie oswietleniem

o,
(bez kontroli nat¢gzenia oswietlenia) Okolo 12%

Automatyczne sterowanie o$wietleniem

0,
(zalezne od natgzenia o$wietlenia) Okolo 20%

Automatyczne sterowanie oswietleniem (stata kontrola o§wietlenia) | Okoto 25%

Automatyczne sterowanie oswietleniem

0,
(stata kontrola o$wietlenia z uwzglednieniem sterowania zaluzjami) Okolo 40%
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Dane z tabeli 14.2. przedstawiaja, na jakim poziomie ksztaltujg si¢ oszczednosci
energii elektrycznej dzigki sterowaniu o§wietleniem. Oszczednosci te uzaleznione sg
od kilku czynnikéw. Jesli sterowanie opiera si¢ tylko na sztucznym oswietleniu, nie
uwzgledniajac §wiatta dziennego, oszczednosci te nie sg duze, lecz jesli uwzgledni
si¢ $wiatlo dzienne, a wigc rowniez sterowanie zaluzjami, oszczednosci te moga by¢
juz znaczace.

Istotng metoda regulacji o§wietlenia w systemie KNX/EIB dajaca rowniez pewne
oszczednoscei to tzw. Sciemnianie. Moze by¢ ono wykonywane recznie, a wige uzyt-
kownik indywidualnie steruje konkretng lampg az do uzyskania oczekiwanego na-
tezenia o$§wietlenia, oraz moze by¢ wykonywane automatycznie, utrzymujac state
natezenie o$wietlenia w pokoju niezaleznie od zmieniajacego si¢ $wiatta dziennego.
Waznym elementem majacym wplyw na sterowanie o$wietleniem jest wlasnie utrzy-
manie statego natezenia o$wietlenia w pomieszczeniach, uwzgledniajac przy tym
zmieniajace si¢ natezenie Swiatla zewnetrznego. Do tego celu wykorzystywane sa
czujniki natezenia o$wietlenia, ktdre sg instalowane w pomieszczeniach, zostato to
przedstawione schematycznie na rysunku 14.4.

Rys. 14.4. Zasada sterowania sztucznym o$wietleniem wewnatrz pomieszczenia w zalezno$ci
od zmieniajacego si¢ $wiatla naturalnego
Zrddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé¢ firmy ABB, 2022.

Przyktadem moze by¢ grupa lamp znajdujaca si¢ najblizej okien, ktora w ciggu
jasnego dnia moze by¢ wylaczona, a pozostate lampy moga by¢ sciemniane do wy-
maganego poziomu nate¢zenia, zaleznego od ilosci §wiatta dziennego. Dzigki temu
zyskuje si¢ energie, ktora bytaby wykorzystana do o§wietlania pomieszczenia w ca-
losci sztucznym $wiattem. Oprocz tego, aby zapewnic stabilne 1 komfortowe warunki
W pomieszczeniu, lampy $ciemniane lub rozjasniane sg ptynnie z dtugimi statymi
czasowymi, dzieki temu regulacja o$wietlenia jest fizycznie niedostrzegalna. W celu
oszczednos$ci energii bardzo czgsto stosuje si¢ w obwodach regulacji o§wietleniem
czujki ruchu PIR. Majg one za zadanie zatacza¢ oswietlenie w pomieszczeniach tylko
wtedy, gdy wykryja w nich obecnos¢ cztowieka. Czujka ruchu wysyla na magistrale
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informacje jednobitowg typu zalacz/wytacz. Wprowadzenie takich elementow do
obwodow sterowania pozwala na pewne oszczgdnosci energii elektrycznej przezna-
czonej na oswietlenie. Na rysunku 14.5 przedstawione jest techniczne rozwigzanie
systemu sterowania o$wietleniem w pokoju z wykorzystaniem czujki ruchu PIR.
Bardzo wazne jest prawidtowe rozmieszczenie tego typu urzadzen, tak, aby zapewnic¢
im jak najwigksze pole widzenia.

Rys. 14.5. Czujki ruchu wykrywajace obecnos¢ cztowieka w pokoju do sterowania o$wietleniem
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.

Przewazajacg czgscia sterowania oswietleniem jest zwykle zalaczanie lub wytaczanie
obwodow. Do tego celu czgsto wykorzystywane sa zegary czasu rzeczywistego. Istotng
zaleta systemu KNX/EIB jest mozliwo$¢ wytaczania o§wietlenia w catym budynku za
pomocg jednego przycisku. Jest to tzw. sterowanie centralne.

Stosujac system KNX/EIB do sterowania $wiatlem dziennym i sztucznym mozna
zaoszczedzi¢ nawet do kilkudziesieciu procent energii elektrycznej przeznaczonej na
oswietlenie. Stosujac system KNX/EIB za pomocg tylko jednego przycisku mozliwe
jest wylgczenie oswietlenia w catym budynku, np. z jednoczesnym opuszczeniem ze-
wnetrznych rolet.

Zastosowanie powyzszych metod sterowanie oswietleniem w budynku mieszkalnym
ma za zadanie nie tylko zapewnienie komfortu, ale przede wszystkim zminimalizowa-
nie zuzywanej energii elektrycznej. Oswietlenie w budynkach pochtania znaczacg ilos$¢
dostarczanej energii elektrycznej, a wigc mozliwe sg znaczne oszczednoscei dzieki odpo-
wiedniemu sterowaniu o$wietleniem.

Oszczedno$¢ energii wynikajaca ze sterowania ogrzewaniem, wentylacja
i klimatyzacja — system HVAC

Klimat w Polsce charakteryzuje si¢ duzg zmienno$cig parametréw powietrza. Za-
pewnienie pelnego komfortu uzytkowania budynkéw wymaga ogrzewania i nawilzania
powietrza zima oraz ochladzania i osuszania latem. Instalacje, ktére sg odpowiedzialne
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za utrzymanie odpowiedniego srodowiska w pomieszczeniach, powinny umozliwia¢
plynne zmiany parametréw powietrza, uwzgledniajac przy tym chwilowe warunki pogo-
dowe oraz pore dnia. System HVAC, czyli systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
sq niezbg¢dne, aby to umozliwi¢. Ponadto wprowadzenie systeméw HVAC oraz wiasciwe
ich zaprojektowanie przynosi wymierne korzysci, poniewaz mozliwe sa oszczednosci
energii siggajace nawet 40%.

Ogrzewanie podobnie jak o$wietlenie musi by¢ odpowiednio sterowane. Wynika
to nie tylko z potrzeby utrzymania optymalnych warunkéw komfortu Zycia, ale glow-
nie z konieczno$ci zarzadzania energia zuzywang przez systemy ogrzewania. Okazuje
sie, ze w domach prywatnych ogrzewanie pochfania okoto 70% catej energii dostarczo-
nej do obiektu. Dane zestawione na rysunku 14.6. pokazujg zuzycie energii w domach
w Niemczech. Wida¢ wyraznie, ze dominuje energia zuzywana na ogrzewanie pomiesz-
czen i cieptej wody.

100% |

80% |

60% |

40% |

20% |

0%
ogrzewanie cieptg wodg inne
pomieszczen

Rys. 14.6. Procentowy udzial zuzycia energii w domu typu rezydencja
Zréddho: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.

Systemy techniczne dotyczace kontroli temperatury w pomieszczeniach po-
chtaniaja najwigcej energii w budynku, a wigc mozliwe sa do$¢ duze oszczednosci.
System EIB bardzo dobrze sprawdza si¢ w sterowaniu rozproszonym systemem
ogrzewania. Sterowanie to ma bardzo istotne znaczenie, poniewaz zmniejszenie
temperatury w pomieszczeniu o jeden stopien umozliwia zaoszczedzenie az 6% do-
starczonej energii. Jesli temperatura w pokoju zmniejszona jest o 3 stopnie Celsjusza
podczas nieobecno$ci, mozna zaoszczedzi¢ az do 18% energii. Jednak ten sposdb
kontroli skuteczny jest tylko w przypadku dtuzszych nieobecnosci, poniewaz poziom
temperatury reaguje dos¢ wolno. Do sterowania ogrzewaniem w domach jednorodzin-
nych gtéwnie znajdujg zastosowanie termostaty pokojowe, ktore sprawdzaja aktualng
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temperature, a nastepnie wysytaja na magistrale informacje do urzadzen wykonaw-
czych, ktére realizujg konkretne sterowanie w poszczegdlnych pomieszczeniach.
System KNX/EIB umozliwia sterowanie nastepujacymi elementami grzewczymi:
— grzejniki wodne zasilane goraca woda z pieca centralnego ogrzewania,
— ogrzewanie podlogowe,
— klimakonwektory dwururowe i czterorurowe,
— grzejniki elektryczne.
Zasada sterowaniem ogrzewaniem w pomieszczeniu zostala przedstawiona na ry-
sunku 14.7.

+ :
algorytm wyjscie
nastawa O goryt R Jseie
sterowania sterowania
aktualna
temperatura

Rys. 14.7. Czg$¢ uktadu sterowania ogrzewaniem w systemie KNX/EIB, odpowiedzialna za odczyt
aktualnej temperatury 1 jej regulacje
Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napigé firmy ABB, 2022.

Aktualna temperatura sprawdzana jest w sposob ciagly, a nastepnie porownywana
z zadang temperatura. Na podstawie tego pomiaru algorytm sterowania wysyta na
magistral¢ informacje do urzadzen wykonawczych, w celu zwigkszenia lub zmniej-
szenia aktualnie temperatury. W kazdym pomieszczeniu temperatura sterowana jest
indywidualnie.

Termostaty w regulatorach temperatury zazwyczaj umozliwiaja cztery tryby
dziatania:

— praca normalna,

— czas oczekiwania na uzytkownika,

— Ppraca nocna przy obnizonej temperaturze,
— ochrona przed zamarznigciem.

Aby sterowanie ogrzewaniem w domach jednorodzinnych przynosito znaczne
oszczednosci energii, regulacja temperatury moze odbywac si¢ w sposob bardziej
zaawansowany. Istotne znaczenie ma kontrola otwarcia okien. W sytuacji gdy okno
zostaje otwarte, nalezy zredukowac grzanie w pokoju tak, aby grzejnik nie ogrzewat
zimnego powietrza z zewnatrz. W tym celu niezbedny jest czujnik magnetyczny we
framudze okna, ktory wykrywa jego otwarcie. Pomieszczenie powinno by¢ ogrze-
wane w warunkach komfortu wylacznie, gdy znajduje si¢ w nim cztowiek. W tym
przypadku niezbedne jest zainstalowanie w pomieszczeniach czujek ruchu PIR, ktore
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wykrywaja obecno$¢. Schematyczny uktad rozbudowanego systemu sterowania
ogrzewaniem przedstawiony jest na rysunku 14.8.

l

)
MIAY 2.12‘1

magisirala EIB

Rys. 14.8. Energooszczedny uklad sterowania ogrzewaniem w pomieszczeniu
Zréodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napie¢ firmy ABB, 2022.

W systemie KNX/EIB istnieja dwie metody sterowania urzadzeniami systemu

ogrzewania:
— regulacja typu wlacz/wylacz zaworu grzejnika,
— regulacja ciagla urzadzen wykonawczych systemu ogrzewania.

Pierwsza metoda polega na wysytaniu przez regulator temperatury na magistrale
informacji jednobitowej, powodujacej zataczenie lub wylaczenie elementu grzej-
nego. Oznacza to, ze regulator temperatury to jednobitowy obiekt komunikacyjny.
W chwilach przejscia temperatury aktualnej pomieszczenia przez wartosci zadane:
dolng i gorna regulator RT wysyta na magistrale telegramy zataczajace na peing
moc grzejniki lub tez je blokuje.

Wada tej metody jest duza bezwladnos$¢ czasowa systemu, powoduje to, ze
pomieszczenie moze by¢ przegrzewane, a wigc niepotrzebnie pobierana jest moc
z urzadzen grzewczych. Taki uktad grzania dziala wedlug przebiegu przedstawio-
nego na rysunku 14.9.
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Rys. 14.9. Regulacja typu wh./wyt. zaworu grzejnika
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napie¢ firmy ABB, 2022.

Druga metoda sterowania ogrzewaniem jest metoda ciagta z wykorzystaniem re-
gulatora typu PI, ktory wylicza na biezaco warto$¢ do sterowania zaworami. Zawory
w tym systemie musza by¢ przystosowane do pracy ciaglej. Regulator RT potrzebuje
8 bitow do przeslania na magistral¢ wyliczonej wartosci sterujacej, czyli musi by¢
wyposazony w 8-bitowy obiekt komunikacyjny. Aby nie obcigza¢ magistrali regulator
wysyla obliczone warto$ci dom sterowania przy ustalonych programowo zmianach
temperatury otoczenia, np. o 10% lub 5%. Dziatanie takiego systemu przedstawione
jest na rysunku 14.10.
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Rys. 14.10. Regulacja ciagla typu PI urzadzen wykonawczych systemu ogrzewania
Zréddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy ABB, 2022.
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Istnieje jeszcze jedna metoda sterowania ogrzewaniem. Wykorzystuje ona ze-
gary czasu rzeczywistego. W budynkach, w ktorych zastosowana jest ta metoda,
zegar przelacza instalacje ogrzewania w okreslonej porze w stan oszczednosci
(stand-by), a wigc obniza temperature w obiekcie do temperatury ekonomicznej, np.
18°C. Obnizenie temperatury przez kilka godzin umozliwia znaczace zmniejszenie
zuzycia energii na ogrzewanie. Zegary czasu rzeczywistego umozliwiaja réwniez
czasowe obciazenie obiektu, czyli odpowiednie wysterowanie systemu ogrzewania.

Waznym systemem zapewnienia komfortu i bezpieczenstwa budynkow jest
system wentylacji. Znaczenie dla bezpieczenstwa przebywajacych osob w obiek-
cie polega na odpowiednim dziataniu systemu w przypadku powstania pozaru.
Rozwigzania wentylacji budynkoéw mozna podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje:

— wentylacja grawitacyjna,
— wentylacja mechaniczna.

Jednak we wspotczesnych budynkach inteligentnych wentylacja grawitacyjna
jest nieskuteczna, m.in. dlatego ze skutecznosc¢ tej wentylacji zalezy od chwilowych
warunkow atmosferycznych. Najlepszym i jedynym sposobem wentylacji budyn-
koéw inteligentnych jest wymuszenie obiegu powietrza. Najczesciej stosowane sa
systemy ze zmiennym strumieniem powietrza wentylujacego. Istota ich dziatania
jest regulacja temperatury w kazdym z pomieszczen. W pomieszczeniach zain-
stalowane sa termostaty sterujace praca przepustnic umieszczonych na doptywie
1 odptywie powietrza wentylujacego. Nawiewniki zasilane sg powietrzem z centrali
klimatyzacyjnej, ktora posiada nagrzewnice, chtodnice oraz nawilzacz powietrza.
Temperatura w pokojach utrzymywana jest przez zmiane ilosci doptywajacego
powietrza chtodzacego.

Nastepnym waznym systemem zapewnienia komfortu uzytkowania budyn-
kow jest system klimatyzacji. Podobnie jak w przypadku instalacji grzewczej,
inteligencja systemu klimatyzacji polega na jego wspotdziataniu z pozostalymi
systemami w budynku, co przyczynia si¢ nie tylko do podniesienia komfortu jego
uzytkowania, ale rowniez do pewnych oszczedno$ci w poborze mocy. System
KNX/EIB kontroluje zataczanie poszczegodlnych instalacji, dzigki temu nie jest
mozliwe jednoczesne dziatanie systemu grzewczego i klimatyzacji. Réwniez moga
by¢ zglaszane inne niepozadane dziatania, jak np. otwarcie okien w momencie,
gdy wlaczony jest w pomieszczeniu system chtodzacy albo niepotrzebne dziatanie
klimatyzacji w domu opuszczonym przez lokatorow.

System klimatyzacji jest najczesciej zintegrowany z ogrzewaniem i wentylacja.
Najczesciej stosowane sg centralne urzadzenia klimatyzacyjne. Urzadzenia te oprocz
powietrza schtodzonego moga dostarczac do instalacji powietrze ciepte. Pomieszcze-
nia, ktdre nie wymagaja cigglego zapewnienia petnego komfortu, moga pozostawac
w stanie ,,ekonomicznym”, przechodzac w stan ,, komfortu” o ustalonej godzinie.
Dzi¢ki sterowaniu komputerowemu i integracji z innymi systemami automatyki,
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system klimatyzacji tatwo poddaje si¢ programowaniu dobowemu i tygodniowemu,
co wplywa na wielko$¢ zuzycia energii przez budynek.

Inteligentna automatyka budynku wspomaga klimatyzacje¢ poprzez regulowanie
potozenia zaston, zaluzji lub rolet w oknach, w zaleznosci od aktualnego nasto-
necznienia obiektu lub innych czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na parametry
powietrza wewnatrz pomieszczen.

Budynek inteligentny jako urzadzenie techniczne umozliwia swiadome oszcze-
dzanie energii, zar6wno przez zastosowanie systemow pasywnych, jak i aktyw-
nych. Systemy monitorowania budynku, zwtaszcza w zakresie instalacji HVAC
umozliwiaja prowadzenie dziatan zmierzajacych do oszczgdnosci energii i wody
w budynkach, a takze ograniczenie szkodliwej emisji do Srodowiska.

Zastosowanie energii odnawialnej w inteligentnym budynku

Przyktadem urzadzenia stuzacego do integracji instalacji w budynku inteligent-
nych ze Zrodtem energii odnawialne;j jest eSolar (rys. 14.11). Jest to lokalny system
nadzorujacy. Moze réwniez stuzy¢ jako zdalny system zarzadzajacy utrzymaniem
instalacji na farmach paneli fotowoltaicznych. System sktada si¢ z urzadzen o ni-
skim poborze energii. eSolar jest urzadzeniem, ktore integruje istniejacy system,
komunikujac si¢ z nim po przez protokot KNX. Mamy mozliwo$¢ potaczyc¢ si¢
z urzadzeniem zarowno po przez sie¢ LAN, jak i przez potaczenie sieci mobilnej,
takiej jak GPRS/UMTS.

Instalacja

fotowoltaiczna

Rys. 14.11. Instalacja fotowoltaiczna

Zrodto: Materiaty informacyjne: www.esolar.com, 2018.
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Urzadzenie bardzo dobrze sprawdza si¢ na farmach fotowoltaicznych. Za jego
pomoca po przez zainstalowany w centrum kontroli serwer mozna:

— prowadzi¢ monitoring farmy fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi jego elemen-
tami — w czasie rzeczywistym,

— w kazdej chwili pobiera¢ dane z dowolnej farmy za dowolny okres,

— zarzadza¢ danymi zebranymi z farm,

— przeprowadzi¢ analiz¢ porownawcza i sprawno$¢ poszczegolnych farm,

— zarzadza¢ technologicznymi i ekonomicznymi danymi w celu obstlugi farmy.
Urzadzenie eSolar moze komunikowac¢ si¢ z wigkszoscig dostepnych na rynku

przetwornikow poprzez porty typu RS232, RS485 by potaczy¢ si¢ z mierzonym zro-

dlem. Moze réwniez w tym samym celu taczy¢ si¢ z licznikami energii, licznikami
optat Iub analizatorami sieci po przez ich porty komunikacyjne lub tez przez wyjscia
impulsowe. Poprzez KNX eSolar moze pozyskiwa¢ dane pochodzace z r6znych do-
stepnych na rynku czujnikéw po to, by realizowac niezbedne funkcje, jak np. pomiar
temperatury oraz innych parametrow srodowiska, automatyczny system chtodzenia,
czyszczenia modulow fotowoltaicznych, zarzagdzanie obcigzeniem elektrycznym, kon-
trola systemem mocujacym itp. Urzadzenie ma mozliwo$¢ przechowywania danych

w trybie dziennym, miesigcznym oraz rocznym (przez 10 lat) oraz pozwala na ich

graficzng lub tabelaryczna wizualizacje. Ma mozliwo$¢ automatycznie i autonomicz-

nie dozorowac dane i inicjowac scenariusze lub zaplanowane dzialania w zaleznosci

od zaistniatego zdarzenia. Wysylanie sygnalow alarmowych przez email, SMS lub

inicjowanie programow czyszczacych w przypadku dysfunkcji sprawnosci paneli.
Zalety urzadzenia eSolar:

— gwarantowana komunikacja z wigkszoscig dostepnych na rynku przetwornikow i sys-
temow pomiaru energii, jak rowniez ze standardowymi czujkami pomiaru wartosci
otoczenia,

— gruntowna i doktadna informacja na temat wytworzonej energii, jej efektywnosci
zyskow oraz generalnej oszczednosci,

— komunikacja z systemami automatyki budynkow jest strategiczng funkcja pozwalajaca
na zarzadzanie obcigzeniem,

— tworzenie polityki energetycznej budynkow, inicjowanie scenariuszy na juz istnieja-
cych systemach oraz zwigkszenie efektywnosci energetyczne;j.
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15. Komputerowe wspomaganie projektowania
i programowania inteligentnych instalacji

Program ETS jest przeznaczony do pracy w srodowisku Windows (tabela 15.1).
Poczatkowo wystepowat w trzech wersjach jezykowych: niemieckiej, angielskiej
i francuskiej. Obecnie sg to wersje jezykowe: niemiecka, angielska, francuska, hisz-
panska i holenderska.

Tabela 15.1. Minimalne wymagania sprzetowe dla wersji programu ETS5

A Interfejsy sieciowe
System operacyjny: Hardware KNX
Microsoft Windows 7 SP1 32Bit/64 Bit | CPU: >2 GHz RS232
Microsoft Windows 8 32Bit/64 Bit RAM:>2 GB USB lub
Microsoft Server 2008 R2 SP1 64 Bit HDD: >20 GB P (KIlIanet /IP)
Microsoft Server 2012 x 64 RES: > 1024 x 768

Stowarzyszenie KNX zapewnia ciggto$¢ w zgodnosci logicznej programu na poziomie
interfejsu uzytkownika. Program ETS jest uniwersalnym narzedziem do konfiguracji
i programowania urzadzen systemu KNX/EIB, niezaleznie od typu medium komu-
nikacyjnego (rys. 15.1) [59]. Mozna za jego pomocg taczy¢ ze sobg i programowac
urzadzenia w dowolnie ztozonym systemie, w ktorym bezproblemowo begda komu-
nikowaly si¢ urzadzenia pochodzace od roznych producentéw. Gwarantuje to logo
KNX, potwierdzajace kompatybilno$¢ urzadzen.

Aktualnie dostgpng wersja programu jest ETS6, chociaz wcigz popularna jest wer-
sja ETSS, szczegblnie w pracowniach dydaktycznych. Mozliwe jest zainstalowanie
go 1 uruchomienie rowniez w wersji polskiej. Dzigki czemu wiele funkcji stato si¢
bardziej przejrzystymi dla osoby konfigurujacej system. Producentem i dystrybutorem
programu jest organizacja KONNEX. Pod wzgledem licencji program wystepuje
w trzech wersjach:

— ETS5 Demo — wersja bezptatna, ktéra mozna pobrac¢ ze strony internetowe;j or-
ganizacji KONNEX www.knx.org, po wcze$niejszej rejestracji. Wersja ta jest
(jak réwniez rejestracja) darmowa. Ograniczeniem jest mozliwo$¢ wstawienia
do projektu i zaprogramowania maksymalnie pigciu urzadzen. Dzigki tej wersji
mamy mozliwo$¢ zapoznania si¢ z urzadzeniami i dokonania proby programo-
wania, aby zweryfikowa¢ sprawdzana przez nas funkcje.

— ETSS Lite — wersja przeznaczona do nauki konfiguracji i programowania sys-
temu oraz tworzenia niewielkich instalacji. Ograniczeniem jest wykorzystywanie
maksymalnie dwudziestu urzadzen w projekcie;

— ETSS5 Professional — pelna wersja bez zadnych ograniczen, przeznaczona do kon-
figuracji dowolnie ztozonych systemow;

— ETSS5 Supplementary — wersja dodatkowa do zastosowania w laptopach.
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Rys. 15.1. Okno glowne programu ETSS
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napigé firmy ABB, 2022.

Aby rozpoczac pracg z programem, nalezy w pierwszej kolejnosci utworzy¢ nowa
bazg danych (rys. 15.2). Baza danych jest struktura, w ktorej przechowywane sa
informacje o projektach i przypisanych do nich urzadzeniach. Nowoscig w aktualnej
wersji ETS w stosunku do wersji poprzednich jest mozliwo$¢ tworzenia odrebne;j
bazy dla kazdego projektu i administracji juz utworzonymi bazami. Wczesniejsza
wersja programu ETS4 wymagata utworzenia bazy dla kazdego projektu (rys. 15.2).
W przypadku kolejnej wersji programu, ETS5 utworzenie bazy nie jest wymagane.
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Rys. 15.2. Okno glowne programu ETS4
Zrédto: Materialy informacyjne z tematyki produktow KNX, KNX Polska, 2021.




Krokiem niezb¢dnym do przygotowania programu jest import urzadzen, jakie
bedziemy wykorzystywac¢ w naszym projekcie przy module Katalogi (rys. 15.3).

o) AN
Ustawienia K N X

Widok ogélny Projekty.

Kasy)

2 Moje produkty
G Najnowsze produkty

Ten Kreator Importu poprowadzi Cig przez kroki niezbedne do zaimportowania
Katalogéw produktéw do bazy danych.

Rys. 15.3. Importowanie aplikacji
7Zrodto: Materialy informacyjne KNX Polska (2020)

Przed przystapieniem do realizacji projektu nalezy pobra¢ aplikacje potrzebne
do konfiguracji urzadzen, z jakich sktadac sie bedzie projekt [59]. Aplikacje takie
otrzymuje si¢ od producentdw urzadzen. Sg one bezptatne i mozna je znalez¢ na
stronach internetowych lub otrzymac¢ bezposrednio od dystrybutoréw na nos$niku
w wersji elektroniczne;.

Program LCN Pro

Projektant tworzy strukture logiczng systemu LCN gtownie na etapie progra-
mowania kolejnych modutow, przy wykorzystaniu mozliwosci jego wejs$é i wyjsc.
Czynnosci te sa mozliwe dzigki dostepnemu programowi narzgdziowemu LCN
PRO, ktéry pozwala na skonfigurowanie i przedstawienie ustawien struktury we-
wnetrznej kazdego modutu logicznego zamontowanego w systemie (rys. 15.4).
Komunikacja z systemem odbywa si¢ za pomocg specjalnego sprzggu LCN PC,
ktory umozliwia w instalacjach LCN dostep do systemu poprzez notebooki lub
komputery osobiste PC i inne systemy. Dzieki temu dostepowi technik dokonuje
parametryzacji systemu LCN. Innym zastosowaniem sprzegu jest podtaczenie wi-
zualizacji LCN na komputerze osobistym. Oprogramowanie LCN-PRO bazuje na
jednym banku danych (dane projektowe), w ktorym jest odpowiednio sformatowana
i przechowywana konfiguracja modulow LCN. LCN-PRO moze parametryzowac
dowolng liczbg projektéw. Dla kazdego projektu zaktada si¢ osobny bank danych
projektowych. Dzieki oprogramowaniu konfiguracyjnemu LCN-PRO istnieje
mozliwo$¢ skopiowania ustawien parametrow (podobne do pamigci posredniej)
1 ponownego ich wstawienia. Mozliwe jest to zardéwno dla pojedynczych klawiszy
lub tabel klawiszy, jak rowniez dla catych modutéw. W trybie off-line wpisy do-
tyczace parametryzacji przechowuje si¢ w banku danych projektowych. Dopiero
po potaczeniu z siecig LCN nastepuje odpowiednia parametryzacja. W trybie on-
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-line transmitowana jest kazda zmiana banku danych i odbywa si¢ parametryzacja
odpowiedniego modutu LCN.
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Rys. 15.4. Glowne okno LCN-PRO
Zrddlo: Materiaty informacyjne LCN (2022).

LCN-PRO jest oprogramowaniem konfiguracyjnym opierajacym si¢ na systemie
Windows i stuzy do parametryzacji modutow sieci LCN. Oprogramowanie ma dwa
tryby on-line i off-line. Parametryzacje wykonuje si¢ w trybie on-line. Oprogramo-
wanie oferuje oprocz ogdlnej parametryzacji funkcje do sprawdzenia i protokotowa-
nia sieci LCN. W trybie off-line wstepnie konfiguruje si¢ sie¢ LCN i przechowuje
w banku danych. W pdzniejszym czasie przenosi si¢ ustawione parametry do pro-
jektu. Uzytkownik moze zalozy¢ w bibliotece parametry standardowe odpowiednio
do swoich wymogo6w i nastepnie przenies¢ je do dowolnych urzadzen LCN za po-
moca funkcji Drag&drop.

Tebis Visualisation

Rozbudowany program do tworzenia wizualizacji budynkow, systemow mo-
nitorowania i analizy danych (rys. 15.5). Pozwala zbudowac¢ sie¢ stacji, z ktorych
jedna jest serwerem wizualizacji, a pozostale urzadzeniami sterujgcymi. Program
dziata na systemie operacyjnym Windows nie starszym niz XP, do poprawnego
dziatania wymaga jednordzeniowego procesora taktowanego zegarem 2,0 GHz,
1 GB pamigci operacyjnej, 40 GB wolnego miejsca na dysku. Do komunikacji
z systemem KNX oprogramowanie wykorzystuje port szeregowy lub USB.
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W pakiecie programu Tebis Control Panel znajdujg si¢ programy pozwalajace na
zaawansowane funkcje:
— Tebis Calendar,
— EIB Editor,
— Process model editor,
— Visualisation: editor i Visualisation: player.

File Station Project View Help

vx OO0 ©O

S =5 2 ¥ =E 9
Network =
T ta i Calendar Process model Visualization: Visualization:
editor editor player

=
Function Modules

Edit and apply EIB project

Projects
Documents
Log file

Ready Registered user: Guest UF NUM RF

Rys. 15.5. Okno nawigacyjne programu Tebis Visualisation — tebis control panel
Zrodto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napiec firmy Hager, 2010/11.

W procesie tworzenia wizualizacji w Tebis Visualisation, nalezy wykonywac po kolei
kroki w kazdym z programéw.

Tebis Calendar

Umozliwia rozplanowanie zdarzen w systemie w kontekscie catego roku, opiera-
jac sie o zaprogramowane rodzaje dni: dzien roboczy, soboty, niedziele, §wieta (rys.
15.6). Kazdy z typoéw dni moze zosta¢ ustawiony wedtug potrzeb uzytkownika. Aby
utatwi¢ identyfikacje dnia, jest mozliwo$¢ nadania programowi dziennemu nazwy
i koloru, ktory bedzie mu odpowiadat na kalendarzu. W bazie danych programu jest
zapisane kilka mozliwych rozwiazan dla dni czy swiat, ktére moga podlegac edycji.
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Rys. 15.6. Przyktadowe okno programu Tebis Calendar
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.

Domyslnie wszystkie dni tygodnia w kalendarzu sa ustawione jako dni standar-
dowe, co oznacza, ze system bedzie pracowat w zaprogramowany sposob caty rok.
Dodatkowo w przypadku budynku wielokondygnacyjnego, mozna przypisa¢ do
poszczegolnych pigter inny kalendarz zdarzen. Skonfigurowany kalendarz zawsze
moze zosta¢ wyswietlony w oknie wizualizacji.

EIB Editor

Pozwala uzytkownikowi moze skonfigurowac adresy grupowe dla poszczego6l-
nych urzadzen w systemie. Podczas konfiguracji adreséw grupowych jest mozli-
wos$¢ polaczenia systemu z programem z wykorzystaniem bramki KNX-USB lub
KNX-com. Program umozliwia adresowanie w strukturze dwu- lub trzypoziomo-
wej (rys. 15.7). Podczas ustalania grup adresowych uzytkownik moze ustawic typ
danych wysylanych z poszczegélnych adresow, w zaleznosci od przeznaczenia
poszczegolnych aktoréw i sensoréw. W przypadku gdy programista jest w posiada-
niu pliku ETS z projektem systemu, moze wykorzysta¢ go do importu wszystkich
ustawien do programu. Podczas potgczenia programu z systemem istnieje mozli-
wosC rejestrowania wszelkiego ruchu w systemie. Dane te mogg zosta¢ zapisane
w celu wykrycia ewentualnego niepoprawnego dzialania.
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Fle Edit Options View Heb
BEE haYve 00 /[E oo
2] E‘E EIB project No. Address I Designation I Value D
= [HG 00] MIESZKANIE 1 00/2/000 | WRACZNK ] | Boole
23 (0] SALON 2 0072/001 SWIATEO Boole
[1] KUCHNIA 3
B2 (2] PRZEDPOKO)
22 (3] LAZIENKA
29 (4] SYPIALNIA

X

No. | Time Text

Message

« 4 » »\EB £ System / M | »

For Help press F1 Registered user: Guest CAP NUM SC

Rys. 15.7. Przyktadowe okno programu EIB Editor
7Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.

Proces Model Editor

Pomaga programowac logike sterowania od strony aplikacji, wykorzystujac
informacje z sensoré6w i wysytajac odpowiednie komendy. Innymi stowy na tym
etapie projektowania wizualizacji mozna powigza¢ odczyty z urzadzen z pozada-
nymi reakcjami systemu, np. dostosowanie temperatury do dnia tygodnia czy pory
dnia (obecnos¢ domownikow) (rys. 15.8). W programie tym sterowanie odbywa
si¢ za pomocg informacji z urzadzen systemu, a nie aplikacji sterujgcych poszcze-
g6lnych urzadzen. Umiejetne wykorzystanie programowania logiki sterowania
umozliwia poszerzenie i powigzanie funkcji systemu inteligentnego wykracza-
jace poza urzadzenia znajdujace si¢ w tej samej linii, a nawet urzadzenia dwoch
réznych systemoéw. Ponadto umozliwia ustawienie wartosci granicznych, ktorych
przekroczenie moze wywotac alarm lub ostrzezenie.
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Rys. 15.8. Przyktadowe okno programu Proces Model Editor
Zrodto: Materialy katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napieé firmy Hager, 2010/11.

Tebis Visualisation Editor

Gléwnym narzgdziem pakietu jest Tebis Control Panel. Program shuzy do two-
rzenia projektow wizualizowania procesow zachodzacych w instalacji inteligentne;j.
Projekt obejmuje zestaw arkuszy, z ktérych kazdy przedstawia konkretny element
catego projektu (rys. 15.9). Arkuszem mogg by¢ pietra budynku, poszczegolne
pomieszczenia, widok z kamer monitoringu czy widok kalendarza. Aby ulatwic¢
nawigacj¢ migdzy nimi, zwykle stosuje si¢ arkusz startowy, na ktorym umieszczone
sg skroty do pozostatych. Program umozliwia dodawanie przyciskow nawigacyj-
nych, wskaznikdéw, np. temperatury, zegara wyswietlajacego date i aktualny czas.

Na tym etapie ustawia si¢ rowniez rozdzielczo§¢ wizualizacji w zaleznosci od
ekranu, na ktoérym bedzie wyswietlana. Projekt nastepnie moze zosta¢ wy$wietlony
jako wizualizacja w programie Tebis Visualisation Player, ktory umozliwia biezacy
podglad wizualizacji.
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Rys. 15.9. Przyktadowe okno programu Tebis Visualisation Editor
Zrddto: Materiaty katalogowe z tematyki produktow i systeméw niskich napiec firmy Hager, 2010/11.

Inteligentne systemy budynkowe moga by¢ zastosowane do zarzadzania energia
w: bankach, hotelach, obiektach wypoczynkowych, szkotach, klinikach, domach
seniora oraz budynkach przemystowych.

System inteligentnego budynku zwigksza komfort i bezpieczenstwo pobytu
w hotelu przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw eksploatacji, poniewaz poszcze-
gblne podsystemy automatycznie dostosowuja si¢ do aktualnych warunkow i po-
trzeb otoczenia [58].

System BMS monitoruje i optymalizuje dziatanie: systemu kontroli dostepu,
oswietlenia, ogrzewania i klimatyzacji, systemu alarmowego i monitoringu, sys-
temu przeciwpozarowego, systemu obshugi urzadzen audio i wideo, systemu za-
silania awaryjnego.

W hotelach system umozliwia przeprowadzanie biezacych analiz zuzycia
mediow — wody, energii elektrycznej i cieplnej w recepcji hotelu. Oparte o za-
stosowanie nowych technologii rozwigzanie charakteryzuje si¢ mozliwos$ciami
indywidualnej konfiguracji poszczeg6lnych instalacji oraz zapewnia intuicyjng ob-
shuge przy wykorzystaniu dedykowanych paneli dotykowych. Urzadzenia systemu
s3 wyjatkowo proste w obstudze, a ich wielofunkcyjno$¢ umozliwia dopasowanie
instalacji do potrzeb gosci hotelowych i administracji.
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System kontroli dostepu zapewnia zarzadzanie dostgpem dla gosci hotelowych
i pracownikow do dowolnych pomieszczen na terenie hotelu — pokoi, parkingu,
czesci rekreacyjnej. Dostarcza danych do rozliczania wszystkich ptatnych ustug
zwigzanych z kontrolg dostepu przez recepcje hotelu. Zasadniczymi elementami
systemu sa czytniki biometryczne, identyfikatory, zamki elektroniczne i bramki.

System monitoringu wizyjnego jest instalacja bezpieczenstwa i stuzy do wizu-
alnego wykrywania wszelkich zagrozen. Moze stanowi¢ wsparcie w sytuacjach
kryzysowych, natychmiast potwierdzajac i, co za tym idzie, przyspieszajagc mo-
ment przystapienia do usunigcia lub przeciwdziatania zagrozeniu zycia i mienia
ludzkiego. Natomiast zadaniami systemu alarmu przeciwpozarowego, w skrocie
SAP, oraz dzwigkowego systemu ostrzegania, w skrocie DSO, jest wykrycie za-
grozenia 1 przekazanie sygnatoéw umozliwiajacych btyskawiczne podjecie dziatan
zabezpieczajacych, np. powiadomienia odpowiednich stuzb i ewakuacji zagro-
zonego miejsca. System zapewnia ochrong i sygnalizacj¢ wlamania do pomiesz-
czen szczegolnie chronionych — magazynu, pomieszczen biurowych, serwerowni,
sal 1 pokoi ze sprzgtem wysokiej wartosci, pomieszczen sejfow hotelowych czy
przechowalni bagazu gosci. Elementem podsystemu sg przyciski przyzywania,
pozwalajace obstudze szybko wezwaé pomoc grupy interwencyjnej w sytuacji
zagrozenia bezposredniego. Przyciski moga by¢ wykorzystywane w pokojach dla
niepetnosprawnych w celu wezwania pomocy.

Sterowanie o$wietleniem jest jednym z istotniejszych i bardziej widocznych
elementow wptywajacych na komfort i zadowolenie z uzytkowania obiektu. Mozli-
wosci tworzenia scen i sekwencji $wietlnych, sterowania barwa, natezeniem $wiatta
nadaja niepowtarzalny charakter poszczegolnym pomieszczeniom i dopasowuja
atmosfere otoczenia do indywidualnych wymagan kazdego goscia w hotelu. Nato-
miast zarzadzanie zuzyciem ciepta i chtodu w hotelu jest zrédtem duzych oszczed-
nosci. System umozliwia obnizenie parametrow temperaturowych w pokojach
i salach nieuzywanych, niezarezerwowanych lub w takich, w ktérych pozostato
otwarte okno. Zastosowanie w pokojach czytnika (cardholdera) pozwala wiaczy¢
o$wietlenie powitalne, obwody tradycyjnych gniazd czy grzejnikow. System umoz-
liwia podzielenie hotelu na strefy naglosnienia. Dzwigk moze by¢ nadawany z roz-
nych zrodet — indywidualnie do wybranych stref. Inne tresci moga by¢ styszane
w barach, restauracjach i kawiarniach czy pomieszczeniach rekreacyjnych. System
pozwala sterowac nagto$nieniem z jednego miejsca na przyktad z recepcji. W spe-
cjalnych przypadkach umozliwia nadanie komunikatow gtosowych do wszystkich
stref rownoczesnie z wykorzystaniem mikrofonu w recepcji.
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Podsumowanie

Podrecznik opisuje kompleks zagadnien zwigzanych z tematyka wykorzysta-
nia osiggni¢¢ technologii informatycznych i telekomunikacyjnych stosowanych
w sterowaniu urzadzeniami energetycznymi w budynkach mieszkalnych. Tematyka
ta nadal jest aktualna, gdyz wpisuje si¢ w strategie dziatania Unii Europejskie;j,
polegajaca na dazeniu do radykalnego zmniejszania energochtonnosci. Zamiarem
Autora niniejszej pracy byto przygotowanie publikacji, ktora pomogtaby uzupetnia¢
wiedze zdobywana przez studentow na studiach technicznych realizowanych na
Wydziale Matematyki i Informatyki Technicznej. Obecnie istotnym czynnikiem
ograniczajacym zastosowanie technologii ITC w Polsce jest nadal stosunkowo staba
wiedza na temat korzysci jakie daja te technologie w budynkach mieszkalnych.
Dotyczy zardwno zagadnienia energooszczednosci, jak 1 komfortu uzytkowania.

Studia na uczelni o profilu technicznym czesto wymagaja od studentéw siegania
po rézne interdyscyplinarne opracowania, stagd pozorne wrazenie chaosu w uktadzie
rozdziatéw monografii i proba oméwienia roznych tematéw w jednej publikacji.
Rolg niniejszej publikacji jest zachecenie czytelnikow do dalszego poglebiania
wiedzy na tematy w niej poruszone. Specyfika zaje¢ prowadzonych przez Autora
na Wydziale MilT polega na kontakcie ze studentami z roznych kierunkow po-
czawszy od matematyki i inzynierii danych po inzynieri¢ bezpieczenstwa i edukacje
techniczno-informatyczna.

Wyznacznikiem naszych czaséw jest wprowadzanie 1 rozwdj inteligentnych
systemoOw oraz prace nad sztuczng inteligencja.
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