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Instytut System ów  Sterow ania

PROGRAMY CZASOWE W SIECIOWYM INTELIGENTNYM  
SYSTEMIE AUTOMATYZACJI BUDYNKU

S treszczen ie . R eferat prezentuje w yniki prac rozw ojow ych, których celem  była 
rozbudow a o funkcje program ów  czasow ych opracow anego w  ISS inteligentnego 
system u autom atyzacji budynku SABIO bazującego na sieci sterow ania LonW orks. 
S ieciow a rozproszona struktura system u SA BIO  pozw oliła  na  zastosow anie 
now atorskiego rozw iązania opartego na sprzętow ych m odułach program ów  
czasow ych oraz oprogram ow aniu zarządzania program am i czasow ym i z poziom u 
stacji obsługi system u. M oduły program ów  czasow ych um ożliw ia ją  lokalne 
sterow anie urządzeniam i autom atyki w  sieci L onW orks w edług ustalonych 
harm onogram ów , zapew niając zw iększoną- niezaw odność całego system u 
oraz łatw ość w prow adzania zm ian i rozbudow y system u autom atyzacji budynku.

THE SCHEDULER PROGRAMS IN THE NETWORK INTELLIGENT 
BUILDING AUTOMATION SYSTEM

S u m m ary . The paper presents the results o f  the project, w hich  purpose w as to 
develop scheduler program s for Intelligent B uild ing  A utom ation  System  SA BIO  
(developed in  ISS) based on L onW orks control netw ork. The netw ork  distributed 
architecture o f  the SA BIO  system  allow ed application o f  an innovative solu tion  based 
on scheduler program s m odules, w hich realize local contro l tasks o f  the LonW orks 
nodes according to the established tim etable. A lso as a  part o f  the system  scheduler 
applications have been developed, they w ere intended for creating  and sending 
tim etables from  the com puter service station. Such a  solu tion  m akes the w hole system  
m ore reliable and assures easier m odifications and developm ent o f  a  building 
autom ation system.
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1. Wprowadzenie

W Instytucie System ów  Sterow ania opracow any został inteligentny system  autom atyzacji 

budynku SA BIO, który um ożliw ia oszczędność energii oraz zapew nia kom fort 

i bezpieczeństw o użytkow ników  budynku [1], W  system ie do kom unikacji m iędzy 

urządzeniam i autom atyki tw orzącym i określone grupy funkcjonalne zastosow ano 

standardow ą sieć sterow ania LonW orks [2 ,3 ] , Zadaw anie pożądanych param etrów  

poszczególnych grup funkcjonalnych, takich jak  grupy ośw ietlenia, jakości pow ietrza, 

czy ogrzew ania m oże odbyw ać się lokalnie za pom ocą paneli nastaw , ze stacji obsługi 

lub zdalnie poprzez Internet z poziom u przeglądarki internetowej [4 ,5 ] ,

C zęsto w ym agane w artości nastaw  są  okresowo pow tarzane i w  w iększości przypadków  

za leżą  od pory dnia, obecności pracow ników  itp. Do realizacji tego typu zadań został 

opracow any tzw . m oduł program ów  czasow ych M PC, który stanow i w ęzeł sieci L onW orks 

i który um ożliw ia sterow anie innym i urządzeniam i w edług ustalonego w cześniej program u 

czasow ego bez konieczności ciągłej, ręcznej ingerencji w  nastaw y urządzeń za  pom ocą 

paneli nastaw  lub z  poziom u stacji obsługi system u. M oduł M PC  przyjm uje w ysyłane 

ze stacji obsługi harm onogram y pracy urządzeń i grom adzi je  w e w łasnej, nieulotnej pam ięci.

M oduł M PC zapew nia sterow anie poszczególnym i w ęzłam i sieci L onW orks w edług 

ustalonych w cześniej harm onogram ów , w ykorzystując do przesyłania danych usługi 

protokołu  L onTalk  realizujące m odel kom unikacji z  m in im alną  in terp re tacją  danych, 

polegający na przesyłaniu tzw. w iadom ości zaw ierających dane o strukturze w ym aganej 

w  program ach czasow ych.

2. Komunikacja w systemie automatyzacji SABIO

U rządzenia autom atyki w  system ie SABIO kom unikują  się za pom ocą sieci sterow ania 

LonW orks. U rządzenia te stanow ią w ęzły sieci, k tórych interfejs zbudow any je s t na  bazie 

układu scalonego N euron Chip z  zaim plem entow anym  protokołem  sieciow ym  LonTalk. 

Protokół został zaprojektow any zgodnie z w arstw ow ym  m odelem  ISO /O SI. W szystkie 

urządzenia w sieci LonW orks używ ają tego sam ego protokołu niezależnie od w ybranego 

m edium  kom unikacyjnego, co znacznie u łatw ia program ow anie w ęzłów , poniew aż w szystkie 

funkcje zw iązane z  kom unikacją  zaw arte są  w  oprogram ow aniu system ow ym . P rotokół sieci 

um ożliw ia przesyłanie danych w  dw ojaki sposób: za  p om ocą  tzw . zm iennych sieciow ych 

(Im plicit M essages) lub w iadom ości (E xplicit M essages) [6].
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2.1. Z m ien n e  sieciow e

L ogiczne w ejścia i w yjścia w ęzłów  sieci LonW orks określone w  w arstw ie prezentacji 

p ro tokołu  L onTalk (zgodnie z  w arstw ow ym  m odelem  odniesienia ISO /O SI) nazyw ane są  

zm iennym i sieciow ym i (N etw ork V ariables). Z defin iow aną w  w ęźle zm ienną s iec iow ą 

m ożna połączyć z innym i zm iennym i sieciow ym i pozostałych w ęzłów . Zm ienne sieciow e 

m ogą reprezentow ać pojedynczy elem ent danych lub strukturę danych o d ługości do 31 

bajtów . K ażda zm ienna sieciow a posiada określony typ danych zadeklarow any w  kodzie  

program u i odpow iadający danej w ielkości fizycznej lub w łaściw ości konfiguracji w ęzła  sieci 

LonW orks. G dy program  aplikacyjny w pisuje w artość do zm iennej w yjściow ej, to je s t  ona 

także autom atycznie propagow ana za pośrednictw em  sieci do połączonych z  n ią  zm iennych 

w ejściow ych innych węzłów .

K ażdy w ęzeł m oże zaw ierać 62 zm ienne sieciow e, a  każda zm ienna siec iow a m oże 

kom unikow ać się z  14 zm iennym i innych w ęzłów . Pom im o to, stosow anie kom unikacji 

opartej na ograniczonej liczbie w ykorzystyw anych zm iennych sieciow ych je s t w  w iększości 

przypadków  w ystarczające.

2.2. W iadom ośc i

Innym sposobem  przesyłania danych w  sieci L onW orks je s t w ykorzystanie 

tzw. w iadom ości (M essages), np. gdy należy przesłać inform acje do w ięcej n iż  14 w ęzłów , 

przesyłane dane są  zbyt długie lub m ają  szczególną strukturę. Przesyłanie odbyw a się 

za po m o cą  usług protokołu LonTalk z  m in im alną in terpretacją danych. K ażda w iadom ość 

zaw iera kod, który określa typ danych w ykorzystyw anych w  aplikacji do praw idłow ego 

odbioru danych. W iadom ość m oże zaw ierać do 229 bajtów  danych i m oże być w ysyłana 

do dow olnej liczby w ęzłów.

3. Programy czasowe w systemach automatyzacji budynków

C zęsto w ym agane działanie urządzeń autom atyki w  budynkach polega na  okresow ym  

w łączaniu urządzeń lub ustaw ianiu  określonych w artości param etrów  urządzeń autom atyki 

zapew niających zadane w arunki kom fortu, oszczędność energii lub bezpieczeństw a. 

Do realizacji takich funkcji w  system ie autom atyzacji budynków  stosow ane s ą  tzw . program y 

czasow e. Program y czasow e zw ykle są  im plem entow ane w  poszczególnych urządzeniach 

autom atyki lub na stacji operatorskiej systemu.

Param etry program ów  czasow ych realizow anych w  poszczególnych urządzeniach 

autom atyki ustaw iane są  lokalnie z  paneli nastaw , które um ożliw iają  zaprogram ow anie



16 D. Rogowski, W. Boroń

harm onogram u działania danego urządzenia, np. okresy w łączenia ogrzew ania. Is to tną  w adą  

takiego rozw iązania je s t brak m ożliw ości koordynacji działania urządzeń ze stacji 

operatorskiej systemu.

W  zintegrow anych system ach autom atyzacji budynków  obejm ujących stację operatorską 

z  przyłączonym i urządzeniam i autom atyki stosow ane są  program y czasow e urucham iane 

z  poziom u tej stacji operatorskiej. U stalane s ą  harm onogram y w łączania, w yłączania 

lub zm iany w artości param etrów  poszczególnych urządzeń autom atyki. Zgodnie z  tym i 

harm onogram am i w ysyłane s ą  do odpow iednich urządzeń kom unikaty sterujące. S terow anie 

je s t zatem  realizow ane centralnie ze stacji operatorskiej. W adą takiego system u je s t 

konieczność ciągłej pracy stacji operatorskiej. W  czasie w yłączenia stacji lub je j aw arii 

harm onogram y czasow e nie działają.

W  system ach autom atyzacji budynków  o strukturze hierarchicznej stosow ane są  

kontrolery grup urządzeń autom atyki, które połączone są  ze s tac ją  opera to rską  system u. 

Program y czasow e działania urządzeń autom atyki przygotow yw ane są  na stacji operatorskiej 

i następnie przesyłane są  do kontrolerów . K ontrolery realizu ją  zapisane program y czasow e 

przesyłając odpow iednie rozkazy do urządzeń autom atyki. W adą  takiego rozw iązania 

je s t sztyw ność struktury systemu. D any kontroler w spółpracuje z  g rupą  urządzeń autom atyki 

na stale przyłączonych do tego kontrolera. W  hierarchicznej strukturze system u utrudnione 

je s t w prow adzenie zm ian w  przynależności urządzeń do danych kontro lerów  oraz 

w  przepływ ie danych m iędzy urządzeniam i autom atyki połączonym i z  różnym i kontroleram i.

N ow e podejście do realizacji system ów  autom atyzacji budynków  polega na  zastosow aniu  

idei rozproszonych system ów  sterow ania na bazie standardow ych otw artych sieci 

kom unikacyjnych.. W  takich system ach w szystkie urządzenia autom atyki po łączone są  

za  p om ocą  jednolite j sieci kom unikacyjnej najczęściej o strukturze drzew iastej. Program y 

czasow e działania określonych grup urządzeń autom atyki w  tego rodzaju  system ach m o g ą  

być um ieszczone w  specjalnych m odułach sprzętow ych, które w  odpow iednich  okresach 

czasu  w ysyłają kom unikaty sterow ania do poszczególnych urządzeń autom atyki. 

K onfigurow anie program ów  czasow ych urządzeń autom atyki odbyw a się na stacji 

operatorskiej system u i następnie program y te przesyłane s ą  do m odułów  program ów  

czasow ych. N ie je s t zatem  w ym agana ciągła praca stacji operatorskiej. T akie rozw iązanie 

zw iększa niezaw odność system u, gdyż aw aria jednego  m odułu w pływ a jedyn ie  na  część 

system u. U łatw iona je s t zm iana przynależności urządzeń autom atyki do poszczególnych 

m odułów  program ów  czasow ych. M ożna rów nież w łatw y sposób zm ienić liczbę i m iejsce 

m odułów  program ów  czasow ych w  instalacji system u autom atyzacji budynku.

W inteligentnym  system ie autom atyzacji budynku SA BIO  zastosow ano rozpraszanie 

funkcji program ów  czasow ych w specjalnych m odułach stanow iących w ęzły sieci sterow ania 

L onW orks.
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4. Moduł programów czasowych - MPC

M oduł program ów  czasow ych (M PC) je s t urządzeniem  um ożliw iającym  sterow anie 

innym i w ęzłam i sieci L onW orks w edług ustalonego w cześniej harm onogram u pracy. 

O pracow any w ISS m oduł M PC zastosow ano do zm iany w artości zadanych w  sterow nikach 

ośw ietlenia i ogrzew ania system u SA BIO, jednak  m oduł m oże w spółpracow ać z  każdym  

urządzeniem  pracującym  w  sieci LonW orks, w  którym  istnieje potrzeba okresow ej zm iany 

w artości w ejściow ej zm iennej sieciow ej, m ającej w pływ  na realizow aną przez urządzenie 

funkcję sterow ania.

M oduł M PC  przyjm uje w ysyłane z  kom puterow ej stacji obsługi system u kolejne 

po lecenia harm onogram u i zapisuje je  w  kolejce zadań, z  której s ą  pobierane w  m iarę  upływ u 

czasu. W ykonanie polecenia polega na  uaktualnieniu w artości zm iennej sieciow ej 

we w spółpracującym  urządzeniu zgodnie z czasem  w ykonania zaw artym  w  poleceniu.

W  m odule program ów  czasow ych m oże być zapisanych w  pam ięci do 800 po leceń 

harm onogram u z rozdzielczością  10 m inut. M oduł m oże w spółpracow ać z d u żą  liczbą  

w ęzłów  uzależn ioną tylko od sposobu ich adresacji, czyli w  ram ach jednej dom eny m ożna 

utw orzyć 127 podsieci, w  których m ożna z  kolei zainstalow ać po 127 w ęzłów .

Poszczególne polecenia do w ykonania przesyłane są  ze stacji obsługi do m odułu  M PC 

w trybie przesyłania w iadom ości zgodnie z  protokołem  LonTalk. W iadom ość zostaje 

przyjęta, jeże li posiada odpow iedni kod. Po odebraniu w iadom ości m oduł M PC  przesyła 

odpow iedź zaw ierającą żądane inform acje i potw ierdzenie w ykonania po lecenia w raz 

z kodem  błędu.

N ajw ażniejszym  poleceniem  z  punktu w idzenia p rogram ów  czasow ych je s t polecenie 

oznaczające dodanie do kolejki zadań danych zaw ierających param etry harm onogram u pracy 

danego w ęzła  w  sieci sterow ania LonW orks. Pozostałe po lecenia pozw ala ją  na  odczyt i zapis 

specjalnych danych w  m odule M PC , dzięki którym  m ożna przeprow adzić spraw dzenie 

popraw ności działan ia  m odułu  lub synchronizację jego  zegara czasu rzeczyw istego.

K onfiguracja m odułu  program ów  czasow ych polega na w pisaniu odpow iednich  w artości 

do sieciow ych zm iennych w ejściow ych za pom ocą  oprogram ow ania narzędziow ego firm y 

Echelon: N odeutil lub LonM aker. Praw idłow a konfiguracja m odułu  odblokow uje 

jeg o  w ew nętrzne oprogram ow anie odpow iedzialne za realizację w szystkich zapisanych 

poleceń harm onogram u. D iagnostyka m odułu m a na celu  spraw dzenie popraw ności działania 

zaw artego w nim  program u poprzez odczyt w ysyłanych na sieć sterow ania podstaw ow ych 

danych identyfikacyjnych m odułu  w ym aganych przez protokół L onTalk oraz odpow iedniej 

w yjściow ej zm iennej sieciow ej, w  której znajduje się b ieżąca data i czas pobierane z  zegara 

czasu rzeczyw istego.
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harm onogram u działania danego urządzenia, np. okresy w łączenia ogrzew ania. Is to tną  w adą 

takiego rozw iązania je s t brak m ożliw ości koordynacji działania urządzeń ze stacji 

operatorskiej system u.

W  zintegrow anych system ach autom atyzacji budynków  obejm ujących stację operatorską 

z przyłączonym i urządzeniam i autom atyki stosow ane s ą  program y czasow e urucham iane 

z poziom u tej stacji operatorskiej. U stalane s ą  harm onogram y w łączania, w yłączania 

lub zm iany w artości param etrów  poszczególnych urządzeń autom atyki. Zgodnie z  tym i 

harm onogram am i w ysyłane s ą  do odpow iednich urządzeń kom unikaty sterujące. S terow anie 

je s t zatem  realizow ane centralnie ze  stacji operatorskiej. W adą  takiego system u je s t 

konieczność ciągłej pracy stacji operatorskiej. W  czasie w yłączenia stacji lub je j aw arii 

harm onogram y czasow e nie działają.

W  system ach autom atyzacji budynków  o strukturze hierarchicznej stosow ane s ą  

kontrolery grup urządzeń autom atyki, które połączone s ą  ze s tac ją  opera to rską  system u. 

Program y czasow e działania urządzeń autom atyki przygotow yw ane są  na stacji operatorskiej 

i następnie przesyłane są  do kontrolerów . K ontrolery realizu ją  zapisane program y czasow e 

przesyłając odpow iednie rozkazy do urządzeń autom atyki. W ad ą  takiego rozw iązania 

je s t sztyw ność struktury system u. D any kontro ler w spółpracuje z  g rupą  urządzeń  autom atyki 

na stałe przyłączonych do tego kontrolera. W hierarchicznej strukturze system u utrudnione 

je s t w prow adzenie zm ian w  przynależności urządzeń do danych kontrolerów ' oraz 

w' przepływ ie danych m iędzy urządzeniam i autom atyki połączonym i z  różnym i kontro leram i.

N ow e podejście do realizacji system ów  autom atyzacji budynków  polega na  zastosow aniu  

idei rozproszonych system ów  sterow'ania na  bazie standardow ych otw artych sieci 

kom unikacyjnych. W  takich system ach w szystkie urządzenia autom atyki połączone są  

za po m o cą  jedno lite j sieci kom unikacyjnej najczęściej o strukturze drzew iastej. P rogram y 

czasow e działania określonych grup urządzeń autom atyki w  tego rodzaju  system ach m o g ą  

być um ieszczone w  specjalnych m odułach sprzętow ych, które w  odpow iednich okresach 

czasu  w ysyłają kom unikaty sterow ania do poszczególnych urządzeń autom atyki. 

K onfigurow anie program ów  czasow ych urządzeń autom atyki odbv-wa się na  stacji 

operatorskiej system u i następnie program y te przesyłane s ą  do m odułów  program ów  

czasow ych. N ie je s t zatem  w ym agana ciągła praca stacji operatorskiej. T akie rozw iązanie 

zw iększa n iezaw odność system u, gdyż aw aria jednego  m odułu w pływ a jedyn ie  na  część 

system u. U łatw iona je s t zm iana przynależności urządzeń autom atyki do poszczególnych 

modułów' program ów  czasow ych. M ożna rów nież w  łatw y sposób zm ienić liczbę  i m iejsce 

m odułów  program ów  czasow ych w  instalacji system u autom atyzacji budynku.

W  inteligentnym  system ie autom atyzacji budynku SABIO zastosow ano rozpraszanie 

funkcji p r o g r a m ó y y  czasow ych w  specjalnych m odułach stanow iących w ęzły sieci sterow ania 

Lon W orks.
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4. Moduł programów czasowych - MPC

M oduł program ów  czasow ych (M PC) je s t urządzeniem  um ożliw iającym  sterow anie 

innym i w ęzłam i sieci L onW orks w edług ustalonego w cześniej harm onogram u pracy. 

O pracow any w ISS m oduł M PC  zastosow ano do zm iany w artości zadanych w  sterow nikach 

ośw ietlenia i ogrzew ania system u SA BIO, jednak  m oduł m oże w spółpracow ać z  każdym  

urządzeniem  pracującym  w sieci LonW orks, w  którym  istnieje potrzeba okresow ej zm iany 

w artości w ejściow ej zm iennej sieciow ej, m ającej w pływ  na realizow aną przez  urządzenie 

funkcję sterow ania.

M oduł M PC  przyjm uje w ysyłane z kom puterow ej stacji obsługi system u kolejne 

po lecenia harm onogram u i zapisuje je  w  kolejce zadań, z  której s ą  pobierane w  m iarę  upływ u 

czasu. W ykonanie polecenia polega na uaktualnieniu  w artości zm iennej sieciow ej 

w e w spółpracującym  urządzeniu zgodnie z  czasem  w ykonania zaw artym  w  poleceniu.

W  m odule program ów  czasow ych m oże być zapisanych w  pam ięci do 800 poleceń 

harm onogram u z rozdzielczością  10 m inut. M oduł m oże w spółpracow ać z d u żą  liczb ą  

w ęzłów  uzależn ioną tylko od sposobu ich adresacji, czyli w  ram ach jednej dom eny m ożna 

utw orzyć 127 podsieci, w  których m ożna z kolei zainstalow ać po 127 w ęzłów .

Poszczególne po lecenia do w ykonania przesyłane s ą  ze stacji obsługi do m odułu  M PC  

w  trybie przesyłania w iadom ości zgodnie z  protokołem  LonTalk. W iadom ość zostaje 

przyjęta, jeże li posiada odpow iedni kod. Po odebraniu  w iadom ości m oduł M PC  przesyła 

odpow iedź zaw ierającą żądane inform acje i potw ierdzenie w ykonania po lecenia w raz 

z  kodem  błędu.

N ajw ażniejszym  poleceniem  z  punktu  w idzenia program ów  czasow ych je s t polecenie 

oznaczające dodanie do kolejki zadań danych zaw ierających param etr)' harm onogram u pracy 

danego w ęzła  w  sieci sterow ania L onW orks. Pozostałe po lecenia pozw ala ją  n a  odczyt i zapis 

specjalnych danych w  m odule M PC , dzięki którym  m ożna przeprow adzić spraw dzenie 

popraw ności działan ia  m odułu  lub synchronizację jego  zegara czasu  rzeczyw istego.

K onfiguracja m odułu program ów  czasow ych polega na w pisaniu  odpow iednich  w artości 

do sieciow ych zm iennych w ejściow ych za pom ocą oprogram ow ania narzędziow ego firmy 

Echelon: N odeutil lub LonM aker. Praw idłow a konfiguracja m odułu  odblokow uje 

jego  w ew nętrzne oprogram ow anie odpow iedzialne za  realizację w szystk ich  zapisanych 

poleceń harm onogram u. D iagnostyka m odułu m a na celu spraw'dzenie popraw ności działania 

zaw artego w' n im  program u poprzez odczyt w ysyłanych na sieć sterow ania podstaw ow ych 

danych identyfikacyjnych m odułu w ym aganych przez protokół LonTalk oraz odpow iedniej 

w yjściow ej zm iennej sieciow ej, w  której znajduje się b ieżąca data  i czas pobierane z  zegara 

czasu rzeczyw istego.
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5. Oprogramowanie zarządzania programami czasowymi

O program ow anie zarządzania program am i czasow ym i działania urządzeń autom atyki 

instalow ane je s t na stacji obsługi system u autom atyzacji budynku.

S tacja obsługi zbudow ana na bazie kom putera PC  m usi być w yposażona w  następujące 

kom ponenty program ow e i urządzenia:

-  system  operacyjny W indow s 9x, N T  lub 2000,

-  karta  interfejsu LonW orks um ożliw iająca fizyczne połączenie kom putera z  s iec ią  

sterow ania i w yposażona w  firm w are N SI, np.: SLTA -10, PC LTA -10, PC LT A -20,

-  baza danych MS A ccess 2000 z  plikem  A PC_BH .m db,

-  narzędzie do instalacji i konfiguracji sieci firm y Echelon: LonM aker 2.00 

for W indow s Integration Tool,

-  serw er D DE firmy Echelon: LNS D DE Server 2.00,

-  oprogram ow anie narzędziow e do tw orzenia raportów  o sieci L onW orks: LN S R eport 

G enerator 2.00.

K orzystanie z  aplikacji program ów  czasow ych m ożliw e je s t po odpow iednim  

przygotow aniu p liku  bazy danych A PC_B H .m db zaw ierającego w szystkie konieczne 

inform acje do tw orzenia popraw nych poleceń dla m odułów  M PC. Inform acje te pochodzą  

z kolei z  bazy danych o sieci sterow ania SA BIO  utw orzonej w  program ie L onM aker 

i zaw ierają  dane adresow e w ęzłów  oraz ich zm ienne sieciow e, k tóre m a ją  być uaktualniane 

przez harm onogram . D ane o urządzeniach, jeś li je s t ich stosunkow o m ało, m ożna uaktualniać 

ręcznie poprzez w pisy w  odpow iednie pola tabel bazy A PC _B H  lub autom atycznie 

za  pom ocą LNS R eport G enerator oraz m echanizm ów  w budow anych w  środow isku 

A ccess 2000, w  przypadku gdy sieć sterow ania zbudow ana je s t z  dużej liczby w ęzłów .

U ruchom ienie program ów  czasow ych w  sieci L onW orks rozpoczyna się od u tw orzenia 

bazy danych o sieci sterow ania LonW orks w  oprogram ow aniu LonM aker, następnie 

konfigurow any je s t m oduł M PC oraz serw er LNS D D E, tw orzone s ą  i w ypełniane danym i o 

w ęzłach w sieci (ręcznie lub autom atycznie) odpow iednie tabele bazy A PC _B H , tw orzone są  

i zapisyw ane w  bazie danych harm onogram y pracy urządzeń za po m o cą  aplikacji 

A PC _SA B IO  i na koniec harm onogram y te przesyłane są  do m odułu M PC  za pom ocą 

aplikacji M PC _klient.
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Rys. 1. A rchitektura oprogram ow ania zarządzania program am i czasow ym i 
Fig. 1. T he architecture o f  the scheduler program s m anagem ent softw are

5.1. B aza  d an y ch  L o n W o rk s  -  SA B IO

N a rys. 1 przedstaw iono schem at architektury oprogram ow ania zarządzania program am i 

czasow ym i zainstalow anego w  kom puterze PC  połączonym  z  s iec ią  sterow ania LonW orks 

poprzez kartę interfejsu SLTA -10. Sieć sterow ania obejm uje dw a przykładow e w ęzły 

sterow ników  ogrzew ania i ośw ietlenia, które w spółpracu ją  z  m odułem  M PC , posiadającym  

harm onogram  zm ian w artości zadanych w  tych w ęzłach. U ruchom ienie u rządzeń L onW orks 

w  sieci sterow ania m ożliw e je s t za p om ocą  oprogram ow ania L onM aker for W indow s 

Integration T ool, przeznaczonego do instalacji i konfiguracji sieci. O program ow anie 

to pozw ala na praw id łow ą konfigurację m odułu M PC  oraz po łączenie jeg o  zm iennej 

w yjściow ej tag l ze zm ienną w ejściow ą m sg_in karty interfejsu SLTA -10, za po m o cą  której 

w iadom ości m o g ą  być przesyłane do aplikacji program ów  czasow ych M PC Jklien t. 

W  w yniku otrzym uje się bazę danych L onW orks - SA BIO , z której korzysta serw er LNS 

D D E, udostępniając w szystkie zm ienne sieciow e i w iadom ości zainstalow anych w  sieci 

w ęzłów  L onW orks dla aplikacji działających w  system ie W indow s.
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5.2. B aza  d an y ch  p ro g ram ó w  czasow ych -  A P C JB H

A plikacja bazodanow a A PC_SA B IO , k tóra je s t p rzeznaczona do tw orzenia i zapisyw ania 

harm onogram ów , w ym aga danych na tem at w szystkich w ęzłów  sieci LonW orks oraz 

ich zm iennych sieciow ych. A plikacja kom unikacyjna M PC _klient w ym aga natom iast danych

0 w szystkich m odułach M PC zainstalow anych w  sieci po to , aby spraw nie p rzeprow adzać 

konfigurację i diagnostykę w szystkich dostępnych m odułów  M PC.

W szystkie dane niezbędne do popraw nej pracy obydw u aplikacji program ów  czasow ych 

zapisyw ane są  w pliku A PC_B H .m db bazy danych A ccess 2000. W  p liku  bazy zostały 

um ieszczone kw erendy, które służą  do tw orzenia odpow iednich tabel oraz im portow ania 

danych z  plików  z rozszerzeniem  CSV.

Sieć sterow ania L onW orks m oże składać się z bardzo dużej liczby urządzeń, a  w tedy 

ręczne uzupełnianie danych w  bazie A PC _B H  je s t bardzo długotrw ałe i pracochłonne. 

Do zautom atyzow ania tego procesu używ a się oprogram ow ania LNS R eport G enerator, które 

instaluje się w raz z  LonM aker Integration Tool. N arzędzie to um ożliw ia eksport danych 

zapisanych w  bazie L onW orks - SABIO do p lików  w  form acie C SV , z których następnie 

eksportu je się dane do bazy danych program ów  czasow ych A PC_BH .

D ane adresow e w ęzłów  LonW orks, jednoznacznie identyfikujące urządzenie w  sieci 

sterow ania, zapisyw ane są  w tabeli adresowej i zaw ierają  inform acje o nazw ie w ęzła, 

num erze ID w ęzła w  sieci L onW orks oraz num erze podsieci, w  której zainstalow ano w ęzeł. 

D zięki tym inform acjom  w iadom ości w ysyłane przez m oduł M PC m ożna zaadresow ać

1 w ysłać do konkretnego urządzenia.

Z m ienne sieciow e w  urządzeniach LonW orks, których w artości m ają  być zm ieniane 

przez po lecenia harm onogram ów  zapisanych w  m odule M PC, zapisyw ane s ą  w  tabeli 

zm iennych, zaw ierającej nazw y zm iennych sieciow ych, nazw y w ęzłów , w których zostały  

one zadeklarow ane, indeksy zm iennych oraz długości zm iennych w  bajtach.

Po zapisaniu  w szystkich danych o adresach i zm iennych sieciow ych d la  w ęzłów  

LonW orks tw orzy się osobne tabele, w  których zapisyw ane b ęd ą  harm onogram y utw orzone 

przez użytkow nika oraz harm onogram y przekształcone do postaci odpow iednich  

kom unikatów  przeznaczonych d la m odułów  M PC. Podział ten został w prow adzony po to , 

aby harm onogram y tw orzone przez użytkow nika zapisyw ane były w  postaci czytelnych 

d la  niego pól zaw ierających datę i czas, nazw ę w ęzła, nazw ę zm iennej sieciow ej 

i je j w artość. N atom iast harm onogram y, które m a ją  zostać w ysłane do m odułu  M PC , 

zapisyw ane są  w postaci w iadom ości odpow iedniego form atu.

W  podsystem ie ogrzew ania do celów  sterow ania w edług program u czasow ego 

w ykorzystano sterow niki ogrzew ania, posiadające w  sw oich program ach zm ienne sieciow e, 

ustalające w artości zadane tem peratur w  pom ieszczeniach. H arm onogram  ustala  datę i czas 

ustaw ienia przez sterow nik odpow iedniej w artości zadanej tem peratury.



W podsystem ie ośw ietlenia d la celów  sterow ania w edług harm onogram u w ykorzystano 

sterow niki ośw ietlenia, posiadające w  sw oich program ach zm ienne sieciow e, ustalające stan 

zespołów  lam p w  pom ieszczeniach. H arm onogram  ustala datę i czas ustaw ienia 

przez sterow nik odpow iedniej w artości zadanej stanu lam p.

U tw orzone w  bazie danych tabele pozw alają  aplikacjom  program ów  czasow ych 

A PC _SA B 10 oraz M P C Jd ie n t na pełne w ykorzystanie m ożliw ości tw orzenia, edycji, 

w eryfikacji i w ysyłania poleceń harm onogram ów  dla grup funkcjonalnych ogrzew ania 

i ośw ietlenia, ja k  i na konfigurację i diagnostykę m odułów  M PC  odpow iedzialnych 

za realizację program ów  czasow ych.

5.3. A p lik a c ja  p ro g ram ó w  czasow ych -  A P C S A B IO

A plikacja A PC _SA B IO  przeznaczona je s t do tw orzenia i edycji harm onogram ów , ściśle 

w spółpracuje ona z b azą  danych A PC _B H  zapisując w  odpow iednich  tabelach kolejne 

po lecenia harm onogram u. Interfejs aplikacji został zaprojektow any w  taki sposób, 

aby m aksym alnie uprościć przygotow yw anie kom unikatów  dla m odułów  M PC . Ilość poleceń 

harm onogram u zapisyw anych w  bazie danych ograniczona je s t tylko po jem nością  pam ięci 

kom putera, zatem  program  czasow y pracy w ęzłów  L onW orks m ożna zapisać, praktycznie 

na dow olnie długi okres czasu.

A plikacja je s t w  pełni sam odzielnym  program em  napisanym  w  języ k u  V isual B asic 6.0 

i m oże być urucham iana z  pliku w ykonyw alnego A PC _SA B IO .EX E n iezależnie od innych 

program ów . A plikacja p rzeznaczona je s t przede w szystkim  do w spółpracy z  system em  

sterow ania i w izualizacji SABIO w ykonanym  w  oparciu o oprogram ow anie InT ouch 7.1 

i je j urucham ianie w w iększości przypadków  będzie zachodziło  z  tego system u.

W program ie A PC_SA B IO  m ożna dokonać w yboru odpow iednich  danych w ęzła 

docelow ego, d la  którego będzie tw orzony harm onogram  z następujących list rozw ijalnych:

-  G rupa funkcjonalna -  określa grupę funkcjonalną (ogrzew anie lub ośw ietlenie), 

d la której będzie tw orzony harm onogram ,

-  L okalizacja -  określa nazw ę w ęzła zaw ierającą jeg o  lokalizację w budynku,

-  Zm ienna -  nazw a zm iennej sieciow ej, dla której będzie ustalany harm onogram ,

-  M oduł P rogram ów  C zasow ych -  m oduł M PC , który' będzie realizow ał harm onogram .

Po ustaleniu danych w ęzła docelow ego m ożna przystąpić do projektow ania

harm onogram u użytkow nika (rys. 2). H arm onogram  użytkow nika rozum iany je s t jak o  zb iór 

rekordów  poleceń harm onogram u zapisyw any w  odpow iedniej tabeli w  postaci czytelnej 

d la użytkow nika, na tym etapie m ożliw e je s t w prow adzanie popraw ek i uaktualnień 

do tw orzonego harm onogram u.
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i i .  Twoizenie i przegląd haimonogiamów dla grupy funkcjonalnej ogrzewania - SGR
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Rys. 2. O kno tw orzenia harm onogram ów  dla grupy funkcjonalnej ogrzew ania 
Fig. 2. The w indow  for creating tim etables for the heating functional group

W idoczne na pow yższym  rysunku okno tw orzenia harm onogram u dla grupy 

funkcjonalnej ogrzew ania składa się z  kalendarza, w  którym  w ybiera się datę w ykonania 

danego polecenia, z  pól edycyjnych, w  których ustala się czas w ykonania polecenia, w artości 

tem peratur oraz z pól uw zględniających ustaw ione w artości w  program ie czasow ym  oraz 

z przycisków  służących do zapisu i przeglądania harm onogram ów .

Po zaprojektow aniu harm onogram u zapisuje się go w  bazie danych, a jeg o  struktura 

pokazyw ana je s t w  autom atycznie otw ieranym  oknie, zaw ierającym  w szystk ie zapisane 

w bazie rekordy poleceń program u czasow ego (rys. 3).

ii .  Hairoonogram użytkownika dla grupy funkcjonalnej ogrzewania - SGR
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Rys. 3. Okno rekordów  harm onogram u grupy funkcjonalnej ogrzew ania 
Fig. 3. The w indow  o f  tim etable records for the heating functional group

N astępnie urucham ia się procedurę aplikacji A PC _SA B 10, która przekształci po lecenia 

harm onogram u na odpow iedni form at i zapisze je  do tabeli, z  której m ogą być w ysiane 

w  postaci w iadom ości do m odułu M PC za pom ocą aplikacji M PC _klient.

H arm onogram y dla grupy funkcjonalnej ośw ietlenia uw zględnia ją  zm ianę w artości 

zadanych stanu lam p w  pom ieszczeniach. H arm onogram y m o g ą  być stosow ane tylko d la  tych
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sterow ników  ośw ietlenia, które nie w spółpracują z czujnikam i ruchu, a  tylko z  tym i, które 

będą odpow iadały za stan ośw ietlenia dyżurnego na korytarzach lub ośw ietlenia 

zew nętrznego budynku. N a rys. 4 przedstaw iono okno przeznaczone do projektow ania 

harm onogram u dla grupy funkcjonalnej oświetlenia.
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Rys. 4. O kno tw orzenia harm onogram ów  dla grupy funkcjonalnej ośw ietlenia 
Fig. 4. T he w indow  for creating tim etables for the lighting functional group

O kno składa się z kalendarza, w  którym  w ybiera się datę w ykonania danego polecenia, 

z pól edycyjnych, w  których ustala się czas w ykonania polecenia, stan  zespołu  lam p, 

przycisków  ustaw iających dany stan oraz z po la  uw zględniającego ustaw iony stan  lam p 

w  harm onogram ie, a także z przycisków  służących do zapisu  i przeglądania 

harm onogram ów ,

5.4. A p lik a c ja  k o m u n ik a c y jn a  -  M P C _ k lien t

A plikacja M PC _klient przeznaczona je s t do w ysyłania przygotow anych harm onogram ów  

do m odułu  M PC oraz konfiguracji tych m odułów , ściśle w spółpracuje ona  z  tabelam i 

zaw ierającym i polecenia harm onogram ów  przekształconych do postaci w iadom ości. Interfejs 

aplikacji został zaprojektow any w  taki sposób, aby m aksym alnie uprościć w ysyłanie 

kom unikatów  oraz konfigurację m odułów  M PC. L iczba poleceń harm onogram u 

aktualizow anych w  m odule M PC ograniczona je s t do bieżącego tygodnia w skazyw anego 

przez czas system ow y stacji obsługi.

A plikacja je s t w  pełni sam odzielnym  program em  napisanym  w języku  V isual B asic 6.0 

i m oże być urucham iana z  pliku w ykonyw alnego M PC _klient.E X E  niezależnie od innych 

program ów . A plikacja przeznaczona je s t przede w szystkim  do w spółpracy z  system em  

sterow ania i w izualizacji SABIO w ykonanym  w oparciu o oprogram ow anie InT ouch 7.1 

i je j urucham ianie będzie najczęściej następow ało z  poziom u tego system u.

A ktualizacja harm onogram ów  w m odułach M PC  m oże być przeprow adzana ręcznie, 

ale taki sposób aktualizacji w ykorzystuje się jed n ak  rzadko, tylko w przypadku konieczności
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przetestow ania now ych poleceń itp. A plikacja pow inna działać cały czas w  tle 

i autom atycznie aktualizow ać harm onogram y w  poszczególnych m odułach M PC.

K onfigurow anie m odułów  M PC odbyw a się za pom ocą okna konfiguracyjnego aplikacji, 

które służy do połączenia się poprzez LNS D DE Server z  w ybranym  m odułem  M PC  

i zapew nia m ożliw ość odczytu i zapisu jego  param etrów  oraz spraw dzenia popraw ności 

działania urządzenia. Polecenia m ożliw e do w ykonania z poziom u aplikacji to połączenie 

program u z m odułem  M PC , odczyt daty i czasu m odułu, ustaw ienie daty i czasu  w  m odule, 

inform acja o dom enie, liczba zadań w  kolejce oraz restart m odułu M PC.

A ktualizacja harm onogram ów  dla poszczególnych grup funkcjonalnych uw zględnia tylko 

te harm onogram y, które pow inny być zrealizow ane w  bieżącym  tygodniu. Po każdym  

w ysłaniu polecenia m oduł M PC odpow iada kom unikatem , potw ierdzającym  fak t odebrania 

w iadom ości i zaw ierającym  jednocześn ie  kod błędu w ykonania operacji zapisania  polecenia. 

Kod błędu zapisyw any je s t w  tabelach harm onogram ów  użytkow nika i m odułu  M PC .

W oknach do konfiguracji m odułów  M PC  oraz aktualizacji harm onogram ów  zn a jd u ją  się 

pola statusow e, inform ujące o stanie w ym iany inform acji aplikacji z  w ęzłem  M PC  

odbyw ającej się za  pom ocą w iadom ości protokołu LonTalk i obejm ują  status w iadom ości 

protokołu LonTalk oraz status kom unikacji z  m odułem  M PC.

6. Podsumowanie

N ow e podejście do realizacji system ów  autom atyzacji budynków  polega na zastosow aniu  

idei rozproszonych system ów  sterow ania na bazie standardow ych otw artych sieci 

kom unikacyjnych. W  takich system ach w szystkie urządzenia autom atyki połączone są  

za pom ocą jednolite j sieci kom unikacyjnej, najczęściej o strukturze drzew iastej. Program y 

czasow e działania określonych grup urządzeń autom atyki w  tego rodzaju system ach m o g ą  

być um ieszczone w  specjalnych m odułach sprzętow ych, które w  odpow iednich  okresach 

czasu w ysyłają kom unikaty sterow ania do poszczególnych urządzeń autom atyki. 

K onfigurow anie program ów  czasow ych urządzeń autom atyki odbyw a się na  stacji obsługi 

system u i następnie program y te przesyłane są  do m odułów  program ów  czasow ych. T akie 

rozw iązanie zw iększa niezaw odność system u, gdyż aw aria jednego  m odułu  w pływ a jedyn ie  

na część system u. U łatw iona je s t zm iana przynależności u rządzeń autom atyki 

do poszczególnych m odułów  program ów  czasow ych. M ożna rów nież w  łatw y sposób 

zm ienić liczbę i m iejsce m odułów  program ów  czasow ych w  instalacji system u autom atyzacji 

budynku.
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A b s tra c t

In the netw ork intelligent system  o f  building autom ation there are such functional groups 

as heating, lighting or quality o f  a ir w ith set-points, w hich can be changed according to  a day 

tim e, presence o f  people, etc. For these purposes, the Institute o f  C ontrol System s has w orked 

ou t a scheduler program s m odule (M PC), w hich realizes control tasks o f  the LonW orks nodes 

according to the established tim etable and scheduler applications intended for creating -  

A PC _SA B IO , and sending -  M PC _klient, tim etables from  the com puter service station.

In the project explicit m essages have been applied, w hich use the m essaging services 

o f th e L o n T a lk  protocol w ith  m inim al data interpretation. Each explicit m essage contains 

a m essage code, that the application can use to determ ine the type o f  interpretation to be used 

on the content o f  the message.

A ctivation o f  the scheduler program s in the L onW orks netw ork begins w ith creating 

a LonW orks - SA BIO  database w ith LonM aker, by configuration o f  M PC m odule and LNS 

DDE Server, im porting data o f  LonW orks nodes to the A PC_B H  database, creating
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tim etables by A PC_SA B IO  application and sending them  to the M PC by M PC _klient 

application  (Fig. 1).

The M PC  can store 800 com m ands in  its m em ory and com m unicate w ith 16129 nodes 

by sending m essages. In case o f  errors during execution com m ands the M PC  can m ark such 

a situation by error codes stored in a  database.

A ddress and netw ork variables inform ation o f  the nodes and all scheduler com m ands 

for M PC  m odules are stored in the A PC _B H  database.

The A PC _SA B IO  application is intended for creating, editing and storing  tim etables 

in a  database. C reating o f  com m ands begins w ith selecting an address and netw ork variables 

data o f  the target node, then tim etables for heating functional group (Fig. 2) o r lighting 

functional group (Fig. 3) are created and at the end the tim etable records for the M PC  m odule 

are stored (Fig. 4).

T he M PC _klient application is intended for configurating all M PC m odules installed 

in the control netw ork and autom atic o r manual updating the scheduler program s in the M PC 

m odule from the com puter service station.


