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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII LONWORKS W SYSTEMACH
AUTOMATYKI BUDYNKOW | MONITORINGU MEDIOW

Streszczenie. Przedmiotem niniejszego referatu jest krétki opis technologii
LonWorks i protokotu komunikacji sieciowej LonTalk oraz omoéwienie ich aplikacji
w pilotazowej instalacji automatyki budynku w Pawilonie Bl Wydziatu EAIIE AGH
w Krakowie. Dla tej realizacji zostaty w Katedrze ANiIUP AGH opracowane
prototypy odpowiednich urzadzen i podzespotdéw stuzacych do automatyki budynkow
oraz monitoringu mediow, ktérych produkcje podjagt ZDANIA Sp. z oo. W referacie
opisano doswiadczenia zebrane w czasie dwuletniej eksploatacji omawianej
pilotazowej instalacji w Paw. Bl AGH oraz koncepcje zdalnego monitoringu
irozliczania mediow dostarczanych do poszczegdlnych mieszkan i obiektow
przemystowych.

LONWORKS TECHNOLOGY APPLICATIONS TO BUILDING
AUTOMATION AND UTILITIES MONITORING SYSTEMS

Summary. The paper presents a short description of the LonWorks technology
and the LonTalk network protocol, as well as their application in a pilot installation of
building automation system in the building (Bl) of the Faculty of Electrical
Engineering at the University of Mining and Metallurgy (UMM) in Cracow.
Prototypes of the system and equipment for this application have been developed in
the Institute of Electrical Drives and Industrial Equipment Control Systems of the
UMM, and manufactured by the Experimental Department of Scientific Equipment
and Automation ZDANIA Ltd. The paper also describes experience gained during
two-year operation of the pilot installation and the conception of remote billing and
monitoring of utilities supplied to industrial or residential buildings.
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1. Wstep

Od kilku lat obserwuje sie bardzo szybki rozw6j urzadzen stuzacych do automatyzacji
funkcji spetnianych przez budynki uzytecznosci publicznej oraz przez budynki mieszkalne,
takich jak: kontrola dostepu, sterowanie oSwietleniem, ogrzewaniem lub klimatyzacja,
ochrona antywtamaniowa oraz sygnalizacja pozarowa. Do niedawna wszystkie te funkcje
byty realizowane z wykorzystaniem oddzielnych instalacji, czujnikéw.oraz centralek:
nadzoru i programowania. Nowoczesne technologie systemdw rozproszonych pozwalajg na
integracje poszczeg6lnych funkcji wymaganych przez infrastrukture techniczng budynku w
ramach jednego systemu elektronicznego [1],

Tendencjg wspoiczesnej automatyki (nie tylko budynkéw) jest ewolucja od
specjalizowanych, scentralizowanych systeméw firmowych do otwartych systemow

rozproszonych [10,14, 16]. Tendencja ta zostata przedstawiona na rys. 1.

TAK ? BMS CZY TAK ?

Rys. 1. Zasada integracji systemow infrastruktury budynku
Fig. 1. Principle of integration of building's infrastructure
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2. Otwarte systemy sterowania

Dotychczasowe, ,klasyczne” rozwigzania systemow automatyki budynkow (BAS) czy
zarzadzania budynkami (BMS) obejmowaty indywidualne, firmowe systemy: sygnalizacji
pozarowej, antywtamaniowy, klimatyzacji, kontroli dostepu, dystrybucji energii elektrycznej,
dystrybucji energii cieplnej. Systemy te charakteryzujg sie, przede wszystkim, duza
doskonatoscia techniczng, w wyniku nagromadzenia wieloletnich  doswiadczen.
Podstawowymi wadami ,,zamknietych” systemow firmowych jest natomiast ich ,,nieche¢” do
wspotpracy z innymi systemami, ktéra powoduje, ze:

e wszystkie urzadzenia sterujgce systemu firmowego powinny pochodzi¢ od jednego
producenta,

¢ wprawdzie wielu producentéw wytwarza podobne funkcjonalnie urzadzenia, ale nie moga
one ze sobg wspotpracowac,

e urzadzenia systemu firmowego komunikujg sie ze sobg za pomocg unikalnego, czesto
niejawnego protokotu firmowego.

Dodatkowo, systemy firmowe czesto oferowane sg na zasadzie dopasowania funkcji do
kryterium niskiej ceny, w zwigzku z czym najtaisza oferta odpowiada mozliwo$ciom
oferenta w zakresie danej ceny, a nie wymaganiom funkcjonalnym klienta.

Z punktu widzenia klienta mozna wymieni¢ kilka efektow zastosowania zamknietego
systemu firmowego. Nalezg do nich:

* wysokie koszty integracji systemow,

¢ niemozno$¢ spetnienia wymagan inwestora,

« wysokie koszty zmian wprowadzanych na zyczenie inwestora na etapie realizacji,
¢ drogie kontrakty serwisowe,

¢ uzaleznienie od producenta lub dostawcy na wiele lat eksploatacji systemu.

Alternatywa dla branzowych systemow firmowych sa: Otwarte systemy sterowania
bazujace na jawnych protokotach komunikacyjnych.

Mozna powiedzie¢, ze system spetnia kryteria otwartosci, jezeli:

e w systemie moga pracowac urzadzenia pochodzace od r6znych producentow,

* istnieje wielu producentéw tych samych urzadzen,

e urzadzenia komunikuja sie ze sobg za pomocg standardowego protokotu,

e istniejg standardy urzadzen i ich funkcji,

e istniejg standardy mediow komunikacyjnych,

» inwestor i uzytkownik maja swobodny wybOr: urzadzen, dostawcow, projektantéw

i wykonawcow na kazdym etapie realizacji i eksploatacji.
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Zastosowanie otwartych systemdw sterowania przynosi nastepujace korzysci:
« elastycznos¢ systemu,
» prostote funkcjonalng i koncepcyjna,
« redukcje kosztow na etapie projektowania, wdrazania i eksploatacji,

* uniezaleznienie od producenta i/lub dostawcy.

3. Integracja i rozproszenie oparte na technologii LonWorks

Wspdiczesna technika oferuje rozwigzania umozliwiajgce tworzenie rozproszonych
systemow sterowania spetniajagcych kryteria systemow otwartych. Do rozwigzan tych
zaliczy¢ mozna dzisiaj technologie LonWorks® oraz ,,stojagcg u bram” systemow sterowania -
technologie Internetu [9]. Obie technologie dostarczajg wszystkie sktadniki potrzebne do
realizacji rozproszonych systeméw sterowania, a mianowicie:
¢ mikrokontrolery,
¢ standardowy protokét komunikacyjny,

« standardowe media transmisji danych,
¢ $rodki wspomagajace projektowanie i programowanie.

O ile rozwigzania techniczne umozliwiajgce zastosowanie Internetu w rozproszonych
systemach sterowania pojawiajg sie dopiero obecnie, to technologia LonWorks® dostarczyta
kompletne rozwigzania juz na poczatku lat 90, czego skutkiem jest zaistnienie tej technologii
jako - de facto - standardu wspotczesnych otwartych systemoéw automatyki budynkow.
Zapewnia ona:

« kompletng technologie rozproszonych systemow sterowania (mikrokontrolery + protokét
transmisji + narzedzia projektowe),

e tanie mikrokontrolery z wbudowanym programem obstugi standardowego protokotu
transmisji,

e standaryzacje programOw typowych urzadzen przez organizacje LonMark.

3.1. Technologia LonWorks

W sktad rozproszonych systemdw automatyzacji budynkéw wchodzg nastepujace
elementy: mikrosterowniki, uktady wejscia/wyjscia dla czujnikbw i elementow
wykonawczych, protokét komunikacyjny, uktady sprzezenia (transceivery) z mediami
komunikacyjnymi, media komunikacyjne, zintegrowane narzedzia  projektowo-

uruchomieniowe.
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Technologia LonWorks (LON - Local Operating Network - lokalna sie¢ operacyjna)
zostata opracowana w amerykanskiej firmie ECHELON, specjalnie powotanej w roku 1988
przez firmy: Motorola i Toshiba w celu: opracowania kompletnej technologii dla
otwartych, rozproszonych systemoéw automatyki. Technologia ta integruje i standaryzuje
skfadniki rozproszonego systemu automatycznego sterowania. Obejmuje sprzet i
oprogramowanie stuzace do: konstruowania, wykonywania, uruchamiania i eksploatacji
rozproszonych systemoéw automatycznego sterowania [5].

Zaletami technologii LonWorks sa:

« standardowy sprzet, oparty na specjalizowanych mikrouktadach zwanych: ,NeuronChip”,
wyposazonych we wbudowany mikrosystem operacyjny z programem szeregowania
zadan,

« standardowe oprogramowanie sieciowe z protokotem LonTalk wbudowane jako firmware
do uktadéw NeuronChip.

¢ zdolno$¢ do transmisji sieciowej za posrednictwem réznych mediéw transmisyjnych.

W ramach tej technologii oferowane sa takze zintegrowane systemy projektowo-
uruchomieniowe: LonBuilder i NodeBuilder, obejmujace $rodki wspomagajace
projektowanie i metodyke tworzenia i uruchamiania wieloweztowych, rozproszonych sieci
sterujacych.

Sposéréd  licznych obszar6w zastosowania technologii  LonWorks, takich jak:
automatyzacja budynkéw, sterowanie przemystowe, diagnostyka ztozonych systeméw
elektronicznych, medycyna, bankowo$¢; szczeg6lna rola przypada jej w zakresie
automatyzacji budynkéw, umozliwiajac fatwg integracje wszystkich systeméw infrastruktury
obiektu w ramach jednego standardu. Obejmujg one nastgpujace funkcje: sterowanie
oSwietleniem, klimatyzacjg, ogrzewaniem, systemami kontroli dostepu, systemami
bezpieczenistwa (w tym: ochrone przeciwwlamaniowg i sygnalizacje pozarowg), sterowanie

urzadzeniami dZwigowymi oraz zdalne rozliczanie zuzycia mediéw energetycznych.

3.2. Rodzina mikrouktadéw NeuronChip

Kazde urzadzenie przeznaczone do wspétpracy w ramach sieci LonWorks musi by¢
wyposazone w mikrouktad NeuronChip, dzieki ktoremu moze ono sta¢ sie weziem sieci.
Zadaniem tego mikrouktadu jest obstuga standardowej komunikacji sieciowej (dzieki
wbudowanemu oprogramowaniu firmowemu) oraz wykonywanie specyficznego programu
sterowania, pracujgcego na podstawie danych pochodzacych z urzadzenia ,,wtasnego” oraz
innych urzadzen, wg mozliwej do dynamicznego zadeklarowania konfiguracji. Z punktu

widzenia sieci LonWorks urzgdzeniem moze by¢ zaréwno pojedynczy czujnik (temperatury,
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obecnosci, sygnalizacji pozarowej lub inny), manipulator lub zadajnik, elektrozawor,
wentylator lub punkt o$wietleniowy, jak i ztozony, wielofunkcyjny obiekt, np. klimatyzator.
Za posrednictwem mikrouktadu NeuronChip kazde urzadzenie moze dostarczaé do sieci
LonWorks informacje o stanie przytagczonych do niego czujnikéw w postaci tzw. ,,zmiennych
sieciowych”, wykorzystywanych w programach sterujgcych wtasnego wezta sieci oraz innych
weztow.

Rodzina mikrouktadéow NeuronChip [3, 4] obejmuje dwa typy, r6znigce sie sposobem
podziatu pamieci wbudowanej; o ogo6lnych oznaczeniach: 3120 (2 KB EEPROM i 1KB
RAM) oraz 3150 (512 B EEPROM i 2 KB RAM). Oba mikrouktady majg takag sama
strukture wewnetrzng pokazangna rys. 2, ktora zawiera:

« trzy dedykowane jednostki centralne (procesory),

« elektrycznie reprogramowalng pamie¢ (EEPROM 512 B/ 2 KB - w zalezno$ci od wersji),
danych konfiguracyjnych, unikalnego adresu oraz programu aplikacyjnego,

» pamie¢ danych (RAM 2 KB/I KB),

¢ uklad sterowania i uktad zegarowy wraz z licznikami czasu,

« uniwersalny programowalny blok wejscia/wyjscia, obstugujacy 11 linii,

e port komunikacyjny (5 linii wejscia/wyjscia).

Uktad MC 143120 ma ponadto w swojej strukturze wewnetrznej 10 KB pamieci statej
ROM, system operacyjny oraz program obstugi protokotu sieciowego LonTalk.

Uktad MC143150 nie ma w swojej strukturze pamieci statej. Jest natomiast wyposazony
w wyprowadzenie zewnetrzne magistrali systemowej (16 linii adresowych, 8 linii danych
oraz 3 linie sterujace), umozliwiajace dotgczenie zewnetrznej pamieci programu, ktdra
zawiera system operacyjny i program uzytkownika oraz dodatkowych zewnetrznych ukladéw
wejscia/wyjscia.

Dedykowane procesory mikrouktadu NeuronChip spetniaja nastepujace funkcje:
¢ Procesor nr 1 MAC (Media Access Control) - sterownik medium komunikacyjnego -

obstuguje linie komunikacji sieciowej w zakresie dwoéch pierwszych warstw 7-

warstwowego modelu OSI, czyli: bezposrednig obstuge linii transmisyjnych oraz

realizacje algorytmu wykrywania i unikania kolizji na medium transmisyjnym.

¢ Procesor nr 2 NP (Network Processor) - procesor sieciowy - obstuguje warstwy od
trzeciej do szdstej modelu OSI, w tym zmienne konfiguracyjne i sieciowe. Obejmuje:
adresowanie, przetwarzanie transakcji, potwierdzenia zgodnosci, diagnostyke, timery
software’owe, zarzadzanie siecig oraz funkcje routerowe.

e Procesor 3 AP (Application Processor) - procesor aplikacji - obstuguje prace systemu

operacyjnego oraz wykonuje program uzytkownika.
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NEURON CHIP MC143150

Rys. 2. Struktura uktadu NeuronChip
Fig. 2. Btock diagram of the NeuronChip structure

Procesory MAC i NP komunikuja sie ze sobg przez wspolny sieciowy bufor pamieci, a
procesory NP i AP przez wspdlny bufor aplikacji. Oba bufory sg ulokowane w wewnetrznej
pamieci RAM mikrouktadu NeuronChip. Wymiana informacji przez wsp6lne bufor)' jest
synchronizowana za pomocg semaforéw sprzetowych.

Procesory wewnetrzne mikrouktadu NeuronChip maja witasne zestawy rejestrow, ale
wspoétpracuja z jedna jednostka arytmetyczno-logiczng i tymi samymi pamieciami programu
oraz danych, w taktjednego sygnatu zegarowego (na zaktadke).

Podstawowym jezykiem programowania przez uzytkownika zadan dla mikrokontrolera
NeuronChip jest jezyk Neuron C - modyfikacja jezyka ANSI C; zoptymalizowana i
dostosowana do potrzeb rozproszonych systeméw sterowania, opartych na technologii LON.
Zmiany irozszerzeniajezyka obejmuja:

« wbudowany wielozadaniowy program szeregowania zadan, ktory utatwia programiscie
organizowanie wspo6tpracy réwnolegtych zadan sterowania,

e zorganizowany standardowy dostep do linii wejscia/wyjscia,

e zorganizowany standardowy dostep do zmiennych sieciowych, ktére sg obiektami jezyka
Neuron C i ktérych warto$ci sg automatycznie przesytane przez sie¢ po kazdej ich
Zmianie,

e zorganizowana standardowa obstuga timeréw milisekundowych i sekundowych,
wbudowana biblioteka funkcji obstugi zdarzen,obstugi wejs¢/wyjsé, nadawania
i odbierania wiadomos$ci przez sie¢ oraz dodatkowych funkcji sterowania uktadem
Neuron.

Wszystkie wymienione wyzej grupy dodatkowych wiasnosci jezyka sag wbudowane w

oprogramowanie firmowe  (firmware). Mikrouktad MC 143120 ma te funkcje
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zaprogramowane w wewnetrznej statej pamieci ROM, natomiast mikrouktad MC 143150

musi je otrzymac w zewnetrznej pamieci programu dofaczonej do mikrouktadu.

3.3. Systemy sterowania rozproszonego oparte na technologii LonWorks

Cechg szczegdlng technologii LON jest rozwigzanie, w ramach standardu, komunikacji
sieciowej pomiedzy poszczegdlnymi mikrokontrolerami lokalnymi zbudowanymi na bazie
mikrouktadéw NeuronChip. Kazdy wezet sieci jest wyposazony w uklad sprzezenia z
medium transmisyjnym, element NeuronChip oraz dodatkowo uktad rozszerzenia
wejsélwyjsé.

Technologia ta umozliwia uzywanie nastepujagcych mediéw do transmisji danych
pomiedzy weztami sieci [2]:

e paraskrecona TP/FT-10 - transmisja z predkoscia: 78kb/s,

e paraskrecona TP/XF -transmisja z predkos$ciag: 1,25 Mb/s,

» czestotliwo$¢ nosna na okablowaniu elektrycznym niskiego napiecia (9600 b/s),
» transmisja radiowa za posrednictwem radiomodemu,

¢ kabel koncentryczny (10 Mb/s, 100 Mb/s),

¢ kabel Swiattowodowy (1.25 Mb/s - 2.5 Mb/s),

¢ lgcze transmisji w podczernieni,

¢ lacze transmisji ultradzwiekowe;j.

System LonWorks pozwala na rozproszenie systemu sterowania do poziomu
pojedynczego czujnika i elementu wykonawczego lub na konstruowanie weztéw nieco
bardziej rozbudowanych, integrujagcych w sobie szereg funkcji, ktére ma spetniac inteligentny
sterownik pomieszczenia. Takg droge wybrano przy realizacji pilotazowej instalacji

automatyki budynku w Pawilonie Bl Wydziatu EAIIE AGH w Krakowie.

4. Pilotazowa instalacja automatyki budynku w Pawilonie Bl
Wydziatu EAIIE AGH

Zostata ona zrealizowana w ramach tzw. Grantow Uczelnianych Zamawianych GUZ w
dwoch etapach w latach: 1998 i 1999. Etap | [11] objat 4 pokoje na parterze pawilonu Bk
pokazane na rys. 3, a etap Il [12] pozostate 22 pokoje na parterze tego samego pawilonu Bl,

pokazane na rys. 4.

W trakcie realizacji tych prac badawczych zostaly opracowane w KANiUP AGH oraz

wykonane w ZDANIA Sp. z 0o. i oprogramowane: prototypowe sterowniki pomieszczen oraz
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zadajniki i mierniki temperatury w pomieszczeniach, a nastgpnie zainstalowane wraz z
odpowiednimi czujnikami i elementami wykonawczymi w pokojach objetych systemem
pilotazowym [6, 7, 8], Zostat réwniez opracowany i wdrozony program nadrzedny,

umozliwiajacy zdalne monitorowanie, programowanie i sterowanie pracg systemu.
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Rys. 3. Schemat instalacji pilotazowej - etap |
Fig. 3. Diagram ofthe pilot installation - stage |
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Rys. 4. Schemat instalacji pilotazowej - etap Il
Fig. 4. Diagram of the pilot installation - stage Il

Sterowniki pomieszczeri wykonano na bazie mikrokontroleréw NeuronChip MC143150,

ktére dla 4 pierwszych pokojow (w etapie I) wyposazono w uktady transmisji danych za
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posrednictwem sieci elektrycznej 220 V AC, (pracujgce w pasmie C: 125 140 kHz,
dopuszczalnym dla odbiorcéw energii elektrycznej), a w pozostatych 22 pokojach (w etapie
1) - w uktady transmisji danych za posrednictwem pary skreconej TP/FT-10.

4.1. Sterownik pomieszczenia STP-02

Na rys. 5 pokazano plytke czotowg sterownika pomieszczenia STP-02 oraz schemat
potaczenia czujnikéw i elementéw wykonawczych.

Podstawowe zadania sterownika pomieszczenia obejmujg nastepujace funkcje zwiazane z
obstugg infrastruktury pomieszczenia oraz budynku: dystrybucja i wykorzystanie mediéw
(energia elektryczna i cieplna), kontrola dostepu i ochrona antywiamaniowa, sygnalizacja
pozarowa.

czujnik dymu
Rys. 5. Sterownik pomieszczenia oraz czujniki i elementy wykonawcze
Fig. 5. Room controller, sensors and actuators
Sterownik STP-02 posiada cztery wejscia dwustanowe, do ktérych przytgczone sg
czujnik ruchu, czujnik dymu, wytgcznik oSwietlenia i styk sabotazu. Pigte wejscie sterownika
obstuguje czytnik dotykowych kluczy Dallas.
Cztery wyjscia modutu STP-02 sterujg zalgczaniem osSwietlenia, obwodem gniazd

$ciennych, zaworem grzejnika CO oraz elektromagnetycznym zamkiem drzwi.
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Sterownik STP-02 otrzymuje poprzez sie€ LON aktualng temperature, temperature
zadang oraz tryb pracy (dzienny lub nocny). Zmienne te sg wysytane przez modut TSSP i
umozliwiajg zadawanie temperatury w pomieszczeniu w zaleznosci od godziny i pory dnia.
Informacje z czujnika ruchu sg wykorzystywane do obnizenia temperatury w przypadku
braku oséb w pomieszczeniu, a w nocy do wysytania alarmu nieuprawnionej obecnosci.
Jezeli w pomieszczeniu nie ma nikogo, nastepuje rowniez wytaczenie o$wietlenia.

Poprzez obstuge czytnika kluczy Dallas i sterowanie zamkiem drzwi realizowana jest
kontrola dostepu. Wejscie do pomieszczeniajest mozliwe tylko dla oséb posiadajacych klucz,
ktérego numer zostat wczesniej wpisany do pamieci sterownika.

Informacje z wej$¢ i wyjs¢ sterownika sg przesytane poprzez sie¢ LON umozliwiajac
kontrole stanu pomieszczenia i alarm w przypadku pozaru, nieuprawnionej obecnosci lub
préby demontazu jednego z czujnikéw.

4.2. Modut czujnika i zadajnika temperatury z zegarem czasu rzeczywistego - TSSP

Na rys. 6 pokazano widok modutu czujnika i zadajnika temperatury - TSSP, ktéry stuzy
do pomiaru i zadawania temperatury w pomieszczeniu. Modut posiada réwniez zegar czasu
rzeczywistego odmierzajacy czas i date. Zadana temperatura jest wprowadzana poprzez
czteroprzyciskowg klawiature z doktadnoscig do 0,5 °C. Temperatura i czas moga byc¢
wyswietlane na wyswietlaczu LCD.

Zgodno$¢ ze standardem LonMark® osiggnigeto poprzez zastosowanie odpowiednich
zmiennych sieciowych i podziat programu na bloki funkcjonalne ,,Node Object”, ,,Real Time

Keeper” i ,,Temperature Sensor”.

Rys. 6. Modut czujnika i zadajnika temperatury TSSP
Fig. 6. Temperature sensor and setting module TSSP

Aktualna temperatura w pomieszczeniu oraz temperatura zadana sg przesytane poprzez

siec€ LON do innych modutéw sterujgcych, np.: grzejnikami czy klimatyzacja. Poprzez sie¢
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przesylana jest rowniez godzina i data, co umozliwia dostosowanie sterowania do pory dnia,
dnia tygodnia czy pory roku. Data, godzina i temperatura zadana moga by¢ rédwniez

ustawiane poprzez sie¢ LON.

4.2.1. Ustawianie trybu pracy

Sterownik pomieszczenia STP-02 moze pracowa¢ w dwdch trybach: nocnym i dziennym.

W trybie nocnym temperatura w pomieszczeniu jest ustalana przez system nadrzedny, a
dostep do pomieszczenia jest zablokowany. Obecno$¢ w pomieszczeniu w trybie nocnym jest
zgtaszana systemowi nadrzednemu jako alarm nieuprawnionej obecnosci.

W trybie dziennym temperatura w pomieszczeniu jest ustawiana poprzez modut TSSP,
jezeli sterownik STP-02 wykrywa obecno$¢ w pomieszczeniu. Przy braku obecnosci
temperatura jest obnizana do zadanej przez system nadrzedny, a o$wietlenie wylgczane.
Dostep do pomieszczenia w trybie dziennym majg osoby posiadajace klucze, ktédrych numery
zostaty wczesniej wprowadzone do pamieci sterownika STP-02.

Tryb, w jakim pracuje sterownik pomieszczenia jest ustawiany poprzez modut TSSP.
Tryb pracy moze by¢ ustawiony na dwa sposoby: poprzez podanie godziny rozpoczecia
i zakonczenia trybu dziennego (przez pozostatag cze$¢ doby sterownik pracuje w trybie
nocnym) lub poprzez ustawienie trybu dla kazdej godziny z osobna. Ustawianie trybu dla

kazdej godziny odbywa sie oddzielnie dla dni roboczych i dla weekendu (sobota i niedziela).

4.3. Program operatorski

Komputer operatora pozwala na zadawanie wybranych parametréw dla poszczeg6inych
pomieszczen, wprowadzanie informacji o uprawnionych uzytkownikach poszczeg6lnych
pomieszczen, podgladanie stanu pomieszczen oraz na przegladanie bazy danych, w ktdrej
gromadzone sg dane o poszczegblnych zdarzeniach, alarmach i przebiegu w czasie
odpowiednich wielkosci, jak: temperatury: zadane i rzeczywiste, stany zatgczenia grzejnikéw
oraz Swiatla itp.

Wspobtpraca komputera operatora z siecig sterownikéw jest obstugiwana przez Sewer
LNS DDE. Wykorzystywany jest przy tym standardowy mechanizm wymiany danych klient-
serwer DDE.

Po nacisnieciu przycisku ,,Alarmy”, na planszy mozna przegladaé¢ chronologicznie w
funkcji czasu wszystkie zdarzenia i alarmy w systemie sterowania budynku.

Przyciskiem ,, Trendy” wywotuje sie plansze pokazang na rys. 7, na ktérej mozna $ledzie
przebiegi w czasie odpowiednich wartosci temperatury rzeczywistej izadanej, stanéw

zalaczenia grzejnika i Swiatta oraz obecnosci w wybranym pomieszczeniu, jak réwniez
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wwybranym przedziale czasu. Dane statystyczne tagcznego czasu zalaczenia grzejnika oraz
oswietlenia podajg informacje od poczatku rejestracji przez system na tle catkowitego czasu
rejestracji.

Przyciskiem ,,Klucze” wywotuje sie plansze zawierajacg baze danych obejmujgca zbidr
zarejestrowanych w poszczegd6lnych pokojach kluczy z informacjami: o typie klucza (Master,
Klucz) oraz danymi osobowymi posiadacza klucza; jak réwniez log préb uzycia kluczy

Dallas w okreslonym przedziale czasu. Na planszy tej mozna réwniez dokonaé rejestracji
nowych kluczy.

Onimc

*2 Ardiiu?Mjith ['{jitabela i ;& Alarmy [~ > Trendy j.$ Klucze Wybrany pokéj:< >-s<rwis 1 10:59:G 9

Rys. 7. Trendy i statystyka
Fig. 7. Trends and statistics

4.4. Wyniki badan instalacji pilotazowej

W wyniku badan przeprowadzonych na instalacji pilotazowej potwierdzita sie w catej
rozciggtosci  funkcjonalno$¢ zintegrowanego systemu zarzadzania isterowania zuzyciem
energii, kontroli dostepu i sygnalizacji pozarowej pomieszczen, dziatajgcego wg
opracowanych zatozen i rozwigzan techniczno-technologicznych [10, 13, 14,16].

Wyniki badan statystycznych przeprowadzonych w sezonach grzewczych 1998/1999
i2000/2001 w pokojach objetych zintegrowanym systemem zarzadzania i sterowania
zuzyciem energii wskazywaty, ze ilo$¢ zuzytej energii na ogrzanie pomieszczen objetych tym
sterowaniem moze sie zmniejszy¢ 6 30  50%, a iloSC energii elektrycznej zuzywanej na
os$wietlenie o okoto 40%.
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5. Zintegrowany system zdalnego monitoringu i rozliczania mediéw

Poszczego6lIni dostawcy mediow dla gospodarstw domowych i przemystu, a mianowicie:
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej, Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji, Zaklady
Energetyczne i Zaktady Gazownicze, indywidualnie przygotowujg sie do wdrozenia
whasnych systemoéw zdalnego monitoringu i rozliczania mediéw. Brak koordynacji w tym
zakresie grozi niepotrzebnym zwielokrotnieniem magistral informatycznych tgczacych wielu
odbiorcéw z poszczeg6lnymi dostawcami mediow.

Na bazie technologii LonWorks powstata mozliwo$¢ prostego i taniego zintegrowania
tego systemu [15]. W tym celu zostat opracowany specjalizowany modut zintegrowanego
licznika mediéw iBASe - MMC, pokazany narys. 8.

Modut ten jest wyposazony w 4 wejécia impulsowe oraz kanat transmisji szeregowe;j ijest
przeznaczony do wykorzystania w rozproszonych systemach monitoringu, ktoérych realizacje
oparto na sieci LonWorks. Zestaw wejs¢ pozwala na podigczenie typowych licznikow
mediow (energia elektryczna, woda zimna, ciepta woda uzytkowa, gaz) posiadajacych
wyjscia impulsowe oraz cieptomierza z wyjsciem w standardzie RS-232 tub RS-485. Modut
posiada wbudowane funkcje licznikbw oraz zegar czasu rzeczywistego z bateryjnym
podtrzymaniem. Stan poszczegélnych licznikbw modutu MMC moze by¢ odczytywany
zdalnie za posrednictwem sieci LonWorks, dostarczany do serwera sieci i udostepniany, za
posrednictwem sieci Internet, odpowiednim dystrybutorom mediow.

Na rys. 9 pokazano przyktad mieszkaniowej instalacji pomiarowej i jej powigzanie z
administracjg budynkéw oraz dostawcami medi6w.

Kluczowe korzysci, jakie moze przynie$¢ upowszechnienie proponowanego systemu, to:
osiggniecie, minimalnym naktadem kosztéw, nastepujagcych celéw: zdalne rozliczanie
zuzycia mediéw, biezace monitorowanie zapotrzebowania, biezacg diagnostyke stanow
awaryjnych i ,nienormalnych”, bezpos$rednie dostarczanie danych do informatycznego
systemu rozliczeniowego oraz obnizenie do minimum kosztow obstugi systemu rozliczania

mediow.
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Sie¢ Lon

Zasilanie
modutu o

Polaryzacja zaciskéw sieciowych
nie jest istotna

Q P

u0 O =mu u u u

iBASe-MMC Zaciski ztagcza RS-232

RxD  Dane odbierane przez modut

TxD  Dane nadawane przez modut

RTS  Sygnat sterujacy ‘Request To Send"
CTS Sygnat sterujgcy ‘Clear To Send*
GND Masa interfejsu szeregowego

Tgo~NwWN

Zaciski wejSciowe
EEC Licznik energii elektrycznej
CWC Licznik zimnej wody
HWC Licznik cieptej wody
Licznik Energii GSC Licznik gazu
Cieplnej GND Masa - zacisk wspélny
(Cieptomierz) Zacisk jest zdwojony dla wygody
taczeniowej

UWAGA
. . N Wyjécia licznikéw mediéw
Licznik L'_Czn'k_ zostaly oznaczone jako stykowe,
Zimnej J Cieptej ale mozliwe jest uzycie licznikow
Wody Wody z wyjéciem typu otwarty kolektor (OC),
lub dowolnej kombinaciji.

Rys. 8. Modut zintegrowanego licznika mediéow iBASe- MMC
Fig. 8. Integrated Utilities counter iBASe - MMC
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Ucxnik gazu

Modut licznika mediow

rymrwiM iBAS0 - MMC

Licznik clapta

Sie¢ LonWorks

Energetyczny

W odociagi

Gazownia

Rys. 9. Koncepcja zintegrowanego systemu zdalnego monitoringu mediéw
Fig. 9. Integrated system of utilities remote monitoring

6. Podsumowanie

Zastosowanie technologii LonWorks w systemach automatycznego sterowania (BAS)
i zarzagdzania (BMS) budynkami pozwala na tworzenie otwartych, zintegrowanych systemow
rozproszonego sterowania funkcjami budynku, takimi jak: oS$wietlenie, klimatyzacja,
ogrzewanie, kontrola dostepu ibezpieczenstwa (w tym: ochrona przeciwwlamaniowa
i sygnalizacja pozarowa), sterowanie urzadzeniami dzwigowymi oraz zdalne monitorowanie

i rozliczanie zuzycia mediéw energetycznych.
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Zrealizowanie w ramach GUZ, w latach 1998 2000, pilotazowej instalacji automatyki

budynku w Pawilonie Bl Wydzialu EAIIE AGH w Krakowie iprzeprowadzone na niej

badania pozwolity na:

opracowanie, wykonanie i badania prototypowych urzadzen, takich jak: sterowniki
pomieszczen, zadajniki i mierniki temperatury w pomieszczeniach, czytniki
elektronicznych identyfikatorow typu Dallas, czy zintegrowane moduty licznikdw
medidw - spetniajagcych wymagania standardéw technologii LonWorks;

stwierdzenie, ze oszczedno$ci w zuzyciu energii cieplnej i elektrycznej w wyniku
zastosowania systeméw automatycznego sterowania funkcjami budynku wynoszg okoto
30 %, przy zapewnieniu wysokiego komfortu pracy, zarbwno w zakresie klimatyzacji, jak
i oswietlenia;

stwierdzenie, ze wdrozenie i upowszechnienie opracowanego zintegrowanego systemu
zdalnego monitoringu i rozliczania mediéw umozliwi: zdalne rozliczanie zuzycia
medidéw, biezace monitorowanie zapotrzebowania, biezaca diagnostyke standw
awaryjnych i ,nienormalnych”, bezposrednie dostarczanie danych do informatycznego

systemu rozliczeniowego oraz zminimalizowanie kosztow obstugi systemu rozliczania

medidw.
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Abstract

Employing the LonWorks technology to the building automation (BAS) and building
management (BMS) systems allows for creating an open, integrated system of distributed
control of building installations such as: lighting, air conditioning and heating control, access
control and security systems (including: intrusion, robbery and fire alarm systems), elevator
systems and remote billing of utilities consumption.

The design, completing and experimental tests, carried on since 1998 to 2000, of the pilot
installation of building automation system, as shown in Figures 3, 4, and 7, in the Electrical
Engineering Faculty building (BI) allowed to:

e work out, manufacture and test prototype devices such as: room controller, room
temperature sensor and setting module, shown in Fig. 5 and 6, Dallas type electronic key
and integrated utilities counter module (shown in Fig. 8) - compliant with the LonWorks
requirements;

¢ conclude that employing the integrated systems of automatic control of building functions
results in c.a. 30% savings in thermal and electrical energy consumption while providing
comfortable work-place conditions in terms of HVAC and lighting;

¢ conclude that developing, bringing into operation and broad distribution of the integrated
system of utilities monitoring and billing (shown in Fig. 9) enables remote billing and on-
line demand monitoring of utilities, diagnostics of faulty and "abnormal” conditions,
direct data transfer to the billing system and reduction of the billing system operating
costs.



