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TECHNOLOGIA LONWORKS W AUTOMATYZACJI BUDYNKOW

Streszczenie. W pracy zaprezentowano gtéwne cechy nowoczesnych systeméw
automatyzacji budynku. Przedstawiono otwarty inteligentny system automatyzacji budynku
SABIO zbudowany na bazie sieci sterowania LonWorks. Nastepnie opisano kilka koncepcji
uktadéw sterowania z wykorzystaniem zaawansowanych metod obliczeniowych, ktére moga

by¢ zastosowane w systemie SABIO.

LONWORKS TECHNOLOGY IN BUILDING AUTOMATION

Summary. In the paper the main characteristic features of the modem building automation
systems are considered. The open intelligent building automation system SABIO is also
presented. This system has been developed on the basis of LonWorks control network. In the
second part of the paper several concepts of control systems with the use of advanced
computational methods are described. These systems can be applied to the SABIO system.

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwéj technologii w elektronice i informatyce stworzyt warunki do oferowania
inteligentnych systemoéw automatyzacji budynkéw, umozliwiajacych realizacje rosnacych
wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem, komfortem i funkcjonalnoscia uzytkowania
budynkéw, a takze dgzeniem do oszczednosci, zwtaszcza pod wzgledem zuzycia energii [1],

Inteligentne systemy automatyzacji przeznaczone do zastosowania w budynkach to
systemy zbudowane na bazie najnowszych technologii elektronicznych, techniki
mikroprocesorowej i coraz czeéciej dziatajace wedlug tzw. zaawansowanych metod

obliczeniowych.
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2. FUNKCJE SYSTEMOW AUTOMATYZACJlI BUDYNKOW

Nowoczesne systemy automatyzacji budynkéw majg na celu zapewnienie bezpieczenstwa i
komfortu klimatycznego w budynku oraz optymalizacje zuzycia energii, co minimalizuje
koszty i sprzyja realizacji wymagan w zakresie ochrony srodowiska [2, 3].

W zakresie zapewnienia bezpieczenstwa w budynku system automatyzacji moze
realizowa¢ nastepujace funkcje: sygnalizacje wiamania i napadu, kontrole dostepu, dozér
telewizyjny, sygnalizacje zagrozenia pozarem, monitorowanie stanu sprzetu, lokalizacje oséb
i sprzetu, sterowanie windami, ochrong terenu zewnetrznego, kontrolg dostepu do parkingéw.

W zakresie komfortu klimatycznego system automatyzacji moze realizowa¢ funkcje
zapewniajagce komfort cieplny, odpowiednia jako$¢ powietrza w pomieszczeniach budynku
(wilgotnos$é, zawartosé CO:2) oraz wymagane sceny o$wietlenia.

W zakresie zarzgdzania energig w budynku system automatyzacji moze realizowa¢ nadzor
i sterowanie: ogrzewaniem, goracawodg uzytkowa, poborem energii elektrycznej, wentylacja
klimatyzacja osSwietleniem, zaluzjami.

3. GLOWNE CECHY NOWOCZESNYCH SYSTEMOW AUTOMATYZACJI
BUDYNKOW

Gtéwne cechy nowoczesnych systeméw automatyzacji budynkéw to mozliwosé integracji
wszystkich podsysteméw funkcjonalnych, otwarto$¢ systemu oraz realizacja funkcji z
zastosowaniem zaawansowanych metod obliczeniowych.

Integracja

Dotychczas w budynkach byly instalowane oddzielne systemy automatyki dla
poszczegllnych funkcji, np. kontroli dostepu, sterowania ogrzewaniem, Kklimatyzacja
oswietleniem.

Najpowazniejsza wadg takich systeméw jest brak mozliwosci korzystania ze wspélnych
danych. W rezultacie nie mozna skoordynowaé dziatania wszystkich systeméw. Dlatego
systemy automatyzacji budynkéw dedykowane do poszczegdlnych funkcji zaczely byc¢
niewystarczajace.

Rozpowszechnienie komputeréw typu PC do celéw pozyskiwania, przetwarzania i
udostepniania informacji w systemach automatyzacji umozliwito rozwéj zintegrowanych
systemow automatyzacji budynkéw [4], Zaleta tego rodzaju systemow jest dostep do danych
ze wszystkich specjalizowanych systeméw w jednym miejscu, czyli na stacji operatorskiej.
Nie jest mozliwe jednak bezposrednie wykorzystywanie danych z jednego specjalizowanego
systemu przez inny specjalizowany system. Na przyktad informacja o obecnosci oséb w
pomieszczeniu w systemie kontroli dostepu nie jest dostepna dla systemu sterowania
oswietleniem.
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Dlatego powstata potrzeba stosowania zintegrowanych systemow automatyzacji budynkow
zapewniajagcych zwiekszenie mozliwosci wspotdziatania wszystkich urzadzen automatyki i
wykorzystujacych jedna instalacje okablowania, co obniza koszty i ufatwia wprowadzanie
zZmian w systemie.

Otwartosé

Obecnie w strategii rozwoju systeméw automatyzacji zasadnicze znaczenie posiada
otwarto$¢ systemu. Gléwng wiasnoscig otwartych systemédw automatyzacji jest
interoperacyjnos¢, ktéra oznacza, ze rézne urzadzenia i systemy, produkowane do réznych
zadan przez réznych producentéw, moga by¢ taczone w ramach jednej elastycznej i
funkcjonalnej sieci sterowania wykorzystywanej w systemie automatyzacji. Wybierajac
system otwarty zamiast typowego sytemu automatyzacji przy modernizacji lub rozbudowie
budynku mozna zaoszczedzi¢ do 40 % kosztéw [5],

Inteligencja

Nowoczesne systemy automatyzacji budynkéw budowane sg na bazie techniki
mikroprocesorowej, co pozwala wykorzystywaé ziozone algorytmy obliczeniowe. Coraz
czesciej sato algorytmy wykorzystujagce zaawansowane metody obliczeniowe. Do metod tych
naleza metody logiki rozmytej, sieci neuronowe, a takze pojawiajg sie proby zastosowan
algebry komputerowej i algorytméw genetycznych. Na bazie tych metod budowane sa
systemy ekspertowe oraz komputerowe systemy wizyjne.

4, TECHNOLOGIA LONWORKS

W pehni otwarte inteligentne systemy automatyzacji budynkéw moga by¢ realizowane na
bazie technologii LonWorks, opracowanej przez amerykanska firme Echelon [6], Technologia
LonWorks udostepnia producentom automatyki podstawowe elementy do budowy urzadzen
spetniajgcych wymagania interoperacyjnosci dla sieci sterowania LonWorks. Najwazniejszy z
tych elementéw jest tzw. Neuron, uktad scalony duzej skali integracji, zawierajacy
mikroprocesory, pamiec i interfejs sieci.

Sie¢ LonWorks zostata opracowana z myslg o bardzo szerokim zastosowaniu w réznych
dziedzinach techniki. Urzadzenia automatyki z interfejsem komunikacyjnym stanowia wezty
tej sieci. Komunikacja moze by¢ realizowana za pomocg ré6znych mediéw z zastosowaniem
specjalnego protokotu LonTalk. Medium komunikacyjnym moze byc¢: skretka, linia zasilania,
kabel koncentryczny, fale radiowe, podczerwien, Swiattowod.

Gtéwni producenci urzadzen automatyki na bazie technologii LonWorks wspétpracujg w
ramach organizacji LonMark, ustalajgc wymagania zapewniajgce interoperacyjnos¢ tych
urzadzen oraz jednolite zasady programowania dla réznych grup urzadzen w ramach tzw.
profili funkcjonalnych. Organizacja LonMark certyfikuje urzadzenia i nadaje prawo uzywania
logo LonMark, ktére gwarantuje interoperacyjnos¢ dla sieci sterowania LonWorks.
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5. SABIO - INTELIGENTNY SYSTEM AUTOMATYZACJI BUDYNKU

System SABIO jest nowym inteligentnym systemem automatyzacji budynku
opracowanym w Instytucie Systeméw Sterowania. Przeznaczony jest do zastosowania w
budynkach modernizowanych Iub nowych. Stanowi zintegrowany system zapewniajgcy
bezpieczenstwo i komfort Srodowiskowy w budynku oraz optymalizacje zuzycia energii [7].

System zastepuje dotychczas oddzielnie instalowane systemy realizujace okreslone
funkcje. Zapewnia mozliwo$¢ wspoétdziatania wszystkich urzadzen automatyki w budynku i
wykorzystuje jedng standardowag instalacje okablowania.

5.1. Budowa systemu

W systemie SABIO mozna wyrézni¢ poziom automatyki i poziom zarzgdzania (rys. 1). Na
poziomie automatyki system realizuje monitorowanie pracy urzadzeh i sterowanie
urzgdzeniami w instalacjach technicznych nadzorowanych obiektow. Na poziomie
zarzadzania system realizuje nadzér instalacji technicznych i efektywne zarzgdzanie
eksploatacjag budynku. Nadzorowane moga by¢ wszystkie urzadzenia zarbwno w
pojedynczych budynkach, jak i w duzych kompleksach obiektéw rozmieszczonych na
rozlegtym terenie.

Rys. 1. Struktura systemu SABIO
Fig. 1 The structure of the SABIO system
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5.2. Struktura funkcjonalna systemu

System SABIO sktada sie z podsysteméw funkcjonalnych takich jak: podsystem kontroli
dostepu, bezpieczenstwa, os$wietlenia, ogrzewania, jakosci powietrza, podsystem zarzgdzania
energig elektryczng. Kazdy podsystem skiada sie z szeregu grup funkcjonalnych, zbudowa-
nych z zastosowaniem inteligentnych urzadzen automatyki dedykowanych do realizacji
okreslonych funkgcji.

Pojedyncza grupa funkcjonalna to zestaw urzadzen, ktére w ramach sieci LonWorks
wspotpracujg z jednym podstawowym modutem sprzetowym realizujgc okreslony rodzaj
funkciji, np. sterowanie o$wietleniem. Najczesciej podstawowym modutem sprzetowym grupy
funkcjonalnej jest modut sterownika z odpowiednim oprogramowaniem. W danym podsyste-
mie zwykle wystepuje wiele grup funkcjonalnych jednego rodzaju.

5.3. Poziom automatyki

Poziom automatyki systemu SABIO obejmuje sie¢ sterowania LonWorks i urzadzenia
automatyki stanowigce wezty sieci LonWorks.

Podstawowymi urzadzeniami automatyki stosowanymi w systemie sg: moduty sterowni-
kéw programowalnych, ktére zawierajg specjalizowane programy do realizacji okreslonych
funkcji, moduly uprawnien dostepu, moduly programéw czasowych realizujgce
harmonogramy lub ztozone programy przetwarzania danych, moduty koncentratoréw sygna-
téw oraz moduly konwerteréw interfejséw komunikacyjnych. Wszystkie te urzadzenia
wyposazone sg w interfejs sieci LonWorks. Inne elementy systemu to: czujniki wielkosci
fizycznych, czujki, czytniki identyfikatoréw oraz panele nastaw. Elementy te sg stosowane w
systemie zaréwno w wersjach posiadajacych interfejsy sieci LonWorks lub bez tego interfejsu
i wtedy sa przylaczone bezposrednio do wejs¢ odpowiednich modutéw. Pozostate urzadzenia
automatyki wchodzace w skiad systemu to elementy wykonawcze, takie jak: styczniki,
sitowniki, rygle, sygnalizatory.

Obecnie wielu czotowych producentéw urzadzen automatyki do zastosowan w budynkach
oraz do przesylu mediow energetycznych oferuje urzadzenia z interfejsem LonWorks.
Urzadzenia te spehniajg wymagania standardu LonMark zapewniajgc interoperacyjnos¢ w

aplikacjach z wykorzystaniem produktow réznych producentow.

5.4. Poziom zarzgdzania

Poziom zarzadzania systemu SABIO obejmuje stanowisko obstugi systemu oraz stacje
zdalne. Stanowisko obstugi systemu sktada sie ze stanowiska obstugi technicznej i stanowiska
obstugi uzytkowej, bazujacych na komputerach typu PC i pracujacych pod systemem
operacyjnym Windows lub Windows NT w sieci Ethernet. Oprogramowanie aplikacyjne
zbudowane jest przy uzyciu Programu Bazowego SABIO.

1
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Gtéwne funkcje stanowisk obstugi systemu to: wizualizacja, podglad systeméw
funkcjonalnych i instalacji technicznych, nastawy, programowanie czasowe, monitorowanie,
obstuga alarméw i zdarzen, archiwizacja, podglad trendéw, generowanie raportéw.

Zdalny dostep do systemu automatyzacji poprzez sie¢ Intranet lub Internet zapewnia
serwer WWW . Stacje zdalng moze stanowi¢ dowolny komputer typu PC wyposazony w
przegladarke internetowa.

6. ZAAWANSOWANE METODY POMIAROW | STEROWANIA

Ponizej przedstawiono kilka koncepcji uktadéw sterowania z wykorzystaniem zaawanso-
wanych metod obliczeniowych, ktére moga by¢ zastosowane w inteligentnym systemie
automatyzacji budynku SABIO.

6.1. Optymalna regulacja komfortu klimatycznego w pomieszczeniu z uwzglednianiem
preferencji uzytkownika

W celu oszczednosci energii coraz czesciej w budownictwie stosowane sg materiaty
izolacyjne. Wptywa to jednak na zmniejszenie naturalnej wymiany powietrza. Aby zapewni¢
odpowiedniag jako$¢ powietrza i komfort klimatyczny, konieczne jest, oprécz regulacji
ogrzewania, réwniez sterowanie wentylacja. Jednak dla uzytkownika koordynacja obydwu
obwodoéw regulacji jest trudna.

Poziom komfortu jest zalezny od wielkosci fizycznych takich, jak: temperatura powietrza,
wilgotno$é, czystos¢ i promieniowanie stoneczne, jasno$¢, profil temperatury w
pomieszczeniu, ruch powietrza. Takze wptyw maja indywidualne czynniki, jak ubranie ludzi,
ich aktywnos¢, wiek, zdrowie.

Nie mozna przyja¢ zadnych uniwersalnych zaleznosci dla odczucia komfortu. Jednak w
technice klimatyzacji przyjete sa granice termicznie satysfakcjonujgcej jakosci powietrza.

Tak wiec dla temperatury 20 - 22 °C przyjmuje sie nastepujace graniczne wartosci innych
parametréw komfortu, czyli wilgotno$¢ wzgledna 30 -70% i zawartos¢ CO2 w powietrzu
ponizej 1000 ppm.

Zmienne stanu procesow klimatycznych w pomieszczeniu to temperatura, wilgotnosc
wzgledna i zawartos¢ CO2 w powietrzu jako gazu odniesienia dla jakosci powietrza.

Stan klimatu w pomieszczeniu zakiécany jest przez rézne wielkosci mierzalne i
niemierzalne dotyczace klimatu zewnetrznego i obecnosci os6éb w pomieszczeniu.

Na stan klimatu w pomieszczeniu, oprécz ciepta z grzejnikéw, wptywa takze wietrzenie za
pomoca wentylatoréw lub okien otwieranych automatycznie za pomocag sitownikow.
Zalezno$¢ zmiennych stanu klimatu w pomieszczeniu od wielkosci sterujgcych, wielkosci
mierzalnych zakitécen i wielkosci niemierzalnych jest ztozona i nieliniowa. Dodatkowo
zachowanie systemu jest silnie powigzane, gdyz zmiana mocy ogrzewania wptywa nie tylko
na temperature wewnetrzng ale takze na wilgotno$¢ wzgledng powietrza. Takze zmiana w
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sterowaniu wentylacjg wptywa nie tylko na zmiane zawartosci CO:2, ale takze na wilgotnos¢
wzgledna. Stwarza to trudnosci w ustaleniu optymalnej koordynacji ogrzewania i wentylacji.

Istnieje zatem potrzeba przyjaznego dla uzytkownika sposobu zintegrowanej obstugi
regulacji ogrzewania i wentylacji, pozwalajac na optymalizacje komfortu i kosztu
odpowiednio do indywidualnych wymagan uzytkownika, z uwzglednieniem bardzo réznych
indywidualnych odczu¢ komfortu. Rozwigzaniem tego problemu moze byé uktad
automatycznej regulacji z zastosowaniem optymalizacji wielokryterialnej na bazie logiki
rozmyte;j.

6.2. Sterowanie o$wietleniem

Podstawowym celem os$wietlenia jest zapewnienie bezpieczeristwa noca, odpowiednigj
widocznosci w miejscach pracy i rozrywki lub zwiekszenie atrakcyjnosci otoczenia dajac
poczucie komfortu.

Réwnomiernie oswietlone Srodowisko biurowe jest bardzo istotne dla efektywnej pracy.
Jednak wydajnos¢ tego rodzaju systemoéw zwykle zmniejsza sie z czasem przez starzenie sie
elementéw elektrycznych i stopniowe zmiany $rodowiska pracy. Dlatego celowe jest
stosowanie systeméw automatycznego sterowania oswietleniem [8],

Idealny system sterownia os$wietleniem w praktyce musiatby bazowaé¢ na tysiacach
miernikéw natezenia os$wietlenia, aby monitorowa¢ zmiany oswietlenia w kazdym punkcie
objetym sterowaniem. Takie rozwigzanie byloby nie do zaakceptowania ze wzgledu na
bardzo wysokie koszty. Dlatego najczesciej oswietlenie nie jest sterowane, a jedynie mozna
wihaczac lub wytgczaé okreslone strefy oSwietlenia.

Zwykle projektowym kryterium oSwietlenia jest zapewnienie okreslonego poziomu
$redniego natezenia o$wietlenia.

Oproécz natezenia oswietlenia przestrzeni oswietlanej powinny by¢ rozwazone inne mniej
znaczace czynniki, z ktérych najwazniejsze to straty atmosferyczne spowodowane powstajaca
w powietrzu wilgotnoscia i czgstkami statymi. Straty zmieniaja sie w czasie, czyli w ciggu
dnia, pory roku i miejsca, a takze z wysokosScig terenu.

W obliczeniach projektowych nalezy uwzgledni¢ réwniez wspétczynnik eksploatacji, co
pozwala okresli¢ straty Swiatta z powodu zabrudzenia w przedzialach czasu pomiedzy
czyszczeniem.

Wymagane warunki oswietlenia danej powierzchni mozna uzyskaC przez zastosowanie
ukfadu sterowania oswietleniem z komputerowym systemem wizyjnym. System taki
powinien zawiera¢ dwie kamery CCD, za pomocg ktérych tworzona jest mapa obszaréw
natezenia oswietlenia oraz algorytmy obliczeniowe wykorzystujgce prawa fotometrii i metody
analizy obrazéw. Konieczno$¢ zastosowania dwoch kamer wynika z faktu, ze za pomoca
jednej kamery nie mozna zarejestrowa¢ zwierciadlanego odbicia $Swiatla padajgcego
bezposrednio, co moze wystepowac np., gdy Swiatlo stoneczne pada bezposrednio do wnetrza
pomieszczenia.
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6.3. Wykrywanie i sygnalizacja zagrozen

Obecnie stosowane systemy sygnalizacji zagrozehn czesto nie spetniaja wymagan
uzytkownikéw. Na przykiad czujniki dymu stosowane w systemach ppoz. czesto sa zbyt czute
i powoduja fatszywe alarmy. Czujniki ciepta charakteryzuja sie duzg zwioka sygnalizacji
zagrozenia. Wady te moga byC¢ usuniete przez zastosowanie komputerowego systemu
wizyjnego, ktéry identyfikuje pojawienie sie intruza, ognia lub dymu w chronionym obszarze.
Taki system moze stanowi¢ uzupetnienie obecnie stosowanych systemoéw ppoz. i sygnalizacji
wilamania dajac szybszy czas reakcji, redukujac fatszywe alarmy i zwiekszajgc niezawodnosé
dziatania.

System wizyjny sygnalizacji zagrozen moze by¢ zbudowany na bazie komputera typu PC z
kartg graficzng i standardowymi kamerami CCTV.

System powinien zidentyfikowa¢ rodzaj zagrozenia, a zatem rozrézni¢ pojawienie sie
intruza od pojawienia sie ognia lub dymu i zgtosi¢ odpowiedni komunikat do systemu
automatyzacji budynku w celu uruchomienia syreny lub otwarcia klap oddymiania.

W celu rozréznienia miedzy pojawieniem sie intruza a pojawieniem sie ognia lub dymu
mozna zastosowa¢ metody analizy ruchu, np. metode optycznego przemieszczania, bazujaca
na wykorzystaniu pola predkosci na ptaszczyznie obrazu, ktére powstaje w wyniku rzutu
elementéw ruchomych sceny na ptaszczyzne obrazu.

Metoda ta moze postuzy¢ do wykrywania zagrozenia przez ustalenie ,stopnia chaosu”
danego obiektu przedstawionego na obrazie, co moze sugerowaé pojawienie sie intruza lub
ognia.

Ogien lub czastki dymu zwykle wystepuja na obrazie jako jasne smugi, a poziom szarosci
odpowiednich pikseli jest wysoki.

W pracy [8] wskazano, ze gdy pole predkosci smugi charakteryzuje sie wysokim stopniem
chaosu, to wystepuje duze prawdopodobienstwo, ze wykryto ogien lub dym, gdy obserwuje
sie niski stopien chaosu, bardziej prawdopodobne, ze wykryto intruza.

Podstawowe zastosowanie systemu to wnetrza budynkdéw, np. korytarze, magazyny.

7. PODSUMOWANIE

Inteligentne systemy automatyzacji budynkéw na bazie otwartych sieci komunikacyjnych,
do ktérych nalezy zaliczy¢ technologie LonWorks, dajg dodatkowe korzysci w poréwnaniu z
tradycyjnymi systemami automatyzacji budynkdéw.

W fazie projektu i instalacji systemu w budynku do gtdwnych korzysci mozna zaliczy¢
szeroki wyboér produktéw réznych producentéw, spetniajagcych warunek interoperacyjnosci,
wspoélne okablowanie dla systemu realizujgcego wiele réznych funkcji oraz szybsze i
fatwiejsze uruchamianie systemu.

W fazie eksploatacji gtéwne korzysci zastosowania otwartego inteligentnego systemu
automatyzacji budynku to spetnienie wysokich wymagan funkcjonalnych uzytkownikéw,
przy zapewnieniu bezpieczeristwa i komfortu oraz oszczednosci w zuzyciu energii, tatwe
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wprowadzanie modyfikacji i rekonfiguracji systemu w dowolnym czasie, mozliwosé
dotgczania nowych urzadzen, a takze mozliwos$¢é zwiekszania funkcjonalnosci systemu przez
dotgczanie nowych inteligentnych urzadzen, bez utraty jego integralnosci.

Mozna przewidywaé, ze w najblizszych latach nastgpi dalszy postep w zastosowaniach
zaawansowanych metod obliczeniowych do nowoczesnych systeméw automatyzacji
budynkéw, przy zapewnieniu efektywnych, niezawodnych i oszczednych rozwigzan [9],
Dalszy intensywny rozwéj bedzie obejmowatl metody pomiaréw i sterowania w systemach
rozproszonych, zarzadzanie danymi oraz multimedialne interfejsy uzytkownika.
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Abstract

In the paper the main characteristic features ofthe modem building automation systems are
presented. These features are: integration, interoperability and intelligence.

The integration of the building automation system consists in the co-operation of the all
automation subsystems. The interoperability of the system means that the various devices
developed for various tasks by different producers can be connected creating flexible,
functional control systems. The intelligence means that a building automation system is
developed on the basis of microprocessor devices, which use complex algorithms and the so-
called computing intelligence methods.

In the paper the new intelligent building automation SABIO system is presented. It is
developed on the basis of LonWorks technology. The SABIO system comprises the
automation level and the management level. On the automation level the system realises the
monitoring and control functions in technical installations of the building and effective
management of the building exploitation.

In the second part of the paper several concepts of control systems are presented. These
control systems are based on advanced computational methods like fuzzy logic and neural
networks. They can be applied to intelligent building automation systems.

The first concept presented is the optimal climate comfort regulation in the room according
to user preferences. The second concept is the computer vision based lighting control. The
final concept is the computer vision system for security and fire detection.

In the summary benefits resulted from the use of open standard building automation

systems are indicated.



