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PROGRAMY CZASOWE W SIECIOWYM INTELIGENTNYM
SYSTEMIE AUTOMATYZACJI BUDYNKU

Streszczenie. Referat prezentuje wyniki prac rozwojowych, ktérych celem byta
rozbudowa o funkcje programéw czasowych opracowanego w ISS inteligentnego
systemu automatyzacji budynku SABIO bazujacego na sieci sterowania LonWorks.
Sieciowa rozproszona struktura systemu SABIO pozwolita na zastosowanie
nowatorskiego rozwigzania opartego na sprzetowych modutach programoéw
czasowych oraz oprogramowaniu zarzgdzania programami czasowymi z poziomu
stacji obstugi systemu. Moduty programéw czasowych umozliwiaja lokalne
sterowanie urzadzeniami automatyki w sieci LonWorks wedtug ustalonych
harmonogramoéw, zapewniajagc zwiekszong- niezawodno$¢ catego  systemu
oraz tatwo$¢ wprowadzania zmian i rozbudowy systemu automatyzacji budynku.

THE SCHEDULER PROGRAMS IN THE NETWORK INTELLIGENT
BUILDING AUTOMATION SYSTEM

Summary. The paper presents the results of the project, which purpose was to
develop scheduler programs for Intelligent Building Automation System SABIO
(developed in ISS) based on LonWorks control network. The network distributed
architecture of the SABIO system allowed application of an innovative solution based
on scheduler programs modules, which realize local control tasks ofthe LonWorks
nodes according to the established timetable. Also as a part of the system scheduler
applications have been developed, they were intended for creating and sending
timetables from the computer service station. Such a solution makes the whole system
more reliable and assures easier modifications and development of a building
automation system.
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1. Wprowadzenie

W Instytucie Systemoéw Sterowania opracowany zostat inteligentny system automatyzacji
budynku SABIO, ktéry umozliwia oszczedno$¢ energii oraz zapewnia komfort
i bezpieczenstwo uzytkownikéw budynku [1], W systemie do komunikacji miedzy
urzadzeniami automatyki tworzacymi okreslone grupy funkcjonalne zastosowano
standardowgq sie¢ sterowania LonWorks [2,3], Zadawanie pozadanych parametrow
poszczeg6lnych grup funkcjonalnych, takich jak grupy os$wietlenia, jako$ci powietrza,
czy ogrzewania moze odbywac sie lokalnie za pomoca paneli nastaw, ze stacji obstugi
lub zdalnie poprzez Internet z poziomu przegladarki internetowej [4,5],

Czesto wymagane warto$ci nastaw sg okresowo powtarzane i w wiekszosci przypadkéw
zalezg od pory dnia, obecnosci pracownikéw itp. Do realizacji tego typu zadan zostat
opracowany tzw. modut programéw czasowych MPC, ktéry stanowi wezet sieci LonWorks
i ktory umozliwia sterowanie innymi urzadzeniami wedtug ustalonego wcze$niej programu
czasowego bez koniecznos$ci ciagtej, recznej ingerencji w nastawy urzadzeh za pomoca
paneli nastaw lub z poziomu stacji obstugi systemu. Modut MPC przyjmuje wysytane
ze stacji obstugi harmonogramy pracy urzadzen i gromadzije we whasnej, nieulotnej pamieci.

Modut MPC zapewnia sterowanie poszczegélnymi weztami sieci LonWorks wedtug
ustalonych wcze$niej harmonograméw, wykorzystujac do przesytania danych ustugi
protokotu LonTalk realizujace model komunikacji z minimalng interpretacja danych,
polegajacy na przesytaniu tzw. wiadomos$ci zawierajagcych dane o strukturze wymaganej

w programach czasowych.

2. Komunikacja w systemie automatyzacji SABIO

Urzadzenia automatyki w systemie SABIO komunikujg sie za pomocg sieci sterowania
LonWorks. Urzadzenia te stanowig wezty sieci, ktérych interfejs zbudowany jest na bazie
uktadu scalonego Neuron Chip z zaimplementowanym protokotem sieciowym LonTalk.
Protokét zostat zaprojektowany zgodnie z warstwowym modelem 1SO/OSI. Wszystkie
urzadzenia w sieci LonWorks uzywajg tego samego protokotu niezaleznie od wybranego
medium komunikacyjnego, co znacznie utatwia programowanie weztdw, poniewaz wszystkie
funkcje zwigzane z komunikacja zawarte sa w oprogramowaniu systemowym. Protokd6t sieci
umozliwia przesytanie danych w dwojaki sposéb: za pomocg tzw. zmiennych sieciowych

(Implicit Messages) lub wiadomosci (Explicit Messages) [6].
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2.1. Zmienne sieciowe

Logiczne wejscia i wyjscia weztéw sieci LonWorks okreslone w warstwie prezentacji
protokotu LonTalk (zgodnie z warstwowym modelem odniesienia 1ISO/OSI) nazywane s3g
zmiennymi sieciowymi (Network Variables). Zdefiniowang w weZle zmienng sieciowg
mozna potaczyé z innymi zmiennymi sieciowymi pozostatych weztéw. Zmienne sieciowe
moga reprezentowaé pojedynczy element danych lub strukture danych o diugosci do 31
bajtéw. Kazda zmienna sieciowa posiada okre$lony typ danych zadeklarowany w kodzie
programu i odpowiadajacy danej wielkosci fizycznej lub wiasciwosci konfiguracji wezta sieci
LonWorks. Gdy program aplikacyjny wpisuje warto$¢ do zmiennej wyjsciowej, to jest ona
takze automatycznie propagowana za posrednictwem sieci do potgczonych z nig zmiennych
wejsciowych innych weztow.

Kazdy wezet moze zawieraé 62 zmienne sieciowe, a kazda zmienna sieciowa moze
komunikowa¢ sie z 14 zmiennymi innych weztéw. Pomimo to, stosowanie komunikacji
opartej na ograniczonej liczbie wykorzystywanych zmiennych sieciowych jest w wigkszosci

przypadkéw wystarczajgce.

2.2. Wiadomosci

Innym sposobem przesytania danych w sieci LonWorks jest wykorzystanie
tzw. wiadomosci (Messages), np. gdy nalezy przesta¢ informacje do wiecej niz 14 weztéw,
przesytane dane sa zbyt diugie lub majg szczegdlng strukture. Przesytanie odbywa sie
zapomocya ustug protokotu LonTalk z minimalng interpretacjg danych. Kazda wiadomos¢
zawiera kod, ktéry okresla typ danych wykorzystywanych w aplikacji do prawidtowego
odbioru danych. Wiadomos$¢ moze zawiera¢ do 229 bajtdw danych i moze by¢ wysytana
do dowolnej liczby weztow.

3. Programy czasowe w systemach automatyzacji budynkéw

Czesto wymagane dziatanie urzadzen automatyki w budynkach polega na okresowym
wiaczaniu urzagdzen lub ustawianiu okres$lonych warto$ci parametréw urzadzen automatyki
zapewniajagcych zadane warunki komfortu, oszczedno$¢ energii lub bezpieczenstwa.
Do realizacji takich funkcji w systemie automatyzacji budynkéw stosowane sg tzw. programy
czasowe. Programy czasowe zwykle sg implementowane w poszczeg6lnych urzadzeniach
automatyki lub na stacji operatorskiej systemu.

Parametry programéw czasowych realizowanych w poszczegélnych urzadzeniach

automatyki ustawiane sa lokalnie z paneli nastaw, ktére umozliwiajg zaprogramowanie
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harmonogramu dziatania danego urzadzenia, np. okresy witgczenia ogrzewania. Istotng wadg
takiego rozwigzania jest brak mozliwosci koordynacji dziatania urzadzen ze stacji
operatorskiej systemu.

W zintegrowanych systemach automatyzacji budynkéw obejmujgcych stacje operatorska
z przytgczonymi urzadzeniami automatyki stosowane sg programy czasowe uruchamiane
z poziomu tej stacji operatorskiej. Ustalane sg harmonogramy wigczania, wytgczania
lub zmiany warto$ci parametrow poszczegbélnych urzadzen automatyki. Zgodnie z tymi
harmonogramami wysytane sg do odpowiednich urzagdzen komunikaty sterujace. Sterowanie
jest zatem realizowane centralnie ze stacji operatorskiej. Wada takiego systemu jest
konieczno$¢ ciagtej pracy stacji operatorskiej. W czasie wylgczenia stacji lub jej awarii
harmonogramy czasowe nie dziatajg.

W systemach automatyzacji budynkdéw o strukturze hierarchicznej stosowane sg
kontrolery grup urzadzen automatyki, ktére potaczone sg ze stacjg operatorska systemu.
Programy czasowe dziatania urzadzen automatyki przygotowywane sa na stacji operatorskiej
i nastepnie przesytane sg do kontroleréw. Kontrolery realizujg zapisane programy czasowe
przesytajac odpowiednie rozkazy do urzadzen automatyki. Wada takiego rozwigzania
jest sztywno$¢ struktury systemu. Dany kontroler wspétpracuje z grupg urzadzer automatyki
na stale przytaczonych do tego kontrolera. W hierarchicznej strukturze systemu utrudnione
jest wprowadzenie zmian w przynaleznosci urzadzen do danych kontroleréw oraz
w przeptywie danych miedzy urzadzeniami automatyki potgczonymi z réznymi kontrolerami.

Nowe podejscie do realizacji systeméw automatyzacji budynkéw polega na zastosowaniu
idei rozproszonych systeméw sterowania na bazie standardowych otwartych sieci
komunikacyjnych.. W takich systemach wszystkie urzadzenia automatyki polgczone sa
za pomocy jednolitej sieci komunikacyjnej najczesciej o strukturze drzewiastej. Programy
czasowe dziatania okreSlonych grup urzadzern automatyki w tego rodzaju systemach moga
byé umieszczone w specjalnych modutach sprzetowych, ktére w odpowiednich okresach
czasu wysytaja komunikaty sterowania do poszczegdélnych urzadzen automatyki.
Konfigurowanie programéw czasowych urzadzen automatyki odbywa sie na stacji
operatorskiej systemu i nastepnie programy te przesytane sg do modutéw programoéw
czasowych. Nie jest zatem wymagana ciggta praca stacji operatorskiej. Takie rozwigzanie
zwieksza niezawodno$é systemu, gdyz awaria jednego modutu wptywa jedynie na czes¢
systemu. Utatwiona jest zmiana przynalezno$ci urzadzern automatyki do poszczegdlnych
modutéw programéw czasowych. Mozna réwniez w tatwy sposéb zmieni¢ liczbe i miejsce
modutéw programdéw czasowych w instalacji systemu automatyzacji budynku.

W inteligentnym systemie automatyzacji budynku SABIO zastosowano rozpraszanie
funkcji programoéw czasowych w specjalnych modutach stanowiacych wezty sieci sterowania
LonWorks.
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4. Modut programéw czasowych - MPC

Modut programéw czasowych (MPC) jest urzadzeniem umozliwiajacym sterowanie
innymi weztami sieci LonWorks wedlug ustalonego wcze$niej harmonogramu pracy.
Opracowany w ISS modut MPC zastosowano do zmiany warto$ci zadanych w sterownikach
oSwietlenia iogrzewania systemu SABIO, jednak modut moze wspdipracowaé z kazdym
urzagdzeniem pracujacym w sieci LonWorks, w ktdrym istnieje potrzeba okresowej zmiany
wartoéci wejSciowej zmiennej sieciowej, majacej wptyw na realizowang przez urzadzenie
funkcje sterowania.

Modut MPC przyjmuje wysytane z komputerowej stacji obstugi systemu kolejne
polecenia harmonogramu i zapisuje je w kolejce zadan, z ktérej sg pobierane w miare uptywu
czasu. Wykonanie polecenia polega na wuaktualnieniu warto$ci zmiennej sieciowej
we wspoOtpracujgcym urzgdzeniu zgodnie z czasem wykonania zawartym w poleceniu.

W module programéw czasowych moze by¢ zapisanych w pamieci do 800 polecen
harmonogramu z rozdzielczo$cig 10 minut. Modut moze wspétpracowaé z duzg liczbg
weztéw uzalezniong tylko od sposobu ich adresacji, czyli w ramach jednej domeny mozna
utworzy¢ 127 podsieci, w ktérych mozna z kolei zainstalowaé¢ po 127 weztoéw.

Poszczegblne polecenia do wykonania przesytane sg ze stacji obstugi do modutu MPC
w trybie przesytania wiadomosci zgodnie z protokotem LonTalk. Wiadomos$¢ zostaje
przyjeta, jezeli posiada odpowiedni kod. Po odebraniu wiadomo$ci modut MPC przesyta
odpowiedZ zawierajacg zadane informacje i potwierdzenie wykonania polecenia wraz
z kodem btedu.

Najwazniejszym poleceniem z punktu widzenia programoéw czasowych jest polecenie
oznaczajace dodanie do kolejki zadahn danych zawierajgcych parametry harmonogramu pracy
danego wezta w sieci sterowania LonWorks. Pozostate polecenia pozwalajg na odczyt i zapis
specjalnych danych w module MPC, dzieki ktérym mozna przeprowadzi¢ sprawdzenie
poprawnos$ci dziatania modutu lub synchronizacje jego zegara czasu rzeczywistego.

Konfiguracja modutu programéw czasowych polega na wpisaniu odpowiednich wartosci
do sieciowych zmiennych wejsciowych za pomocg oprogramowania narzedziowego firmy
Echelon: Nodeutil lub LonMaker. Prawidtowa konfiguracja modutu odblokowuje
jego wewnetrzne oprogramowanie odpowiedzialne za realizacje wszystkich zapisanych
polecen harmonogramu. Diagnostyka modutu ma na celu sprawdzenie poprawnos$ci dziatania
zawartego w nim programu poprzez odczyt wysytanych na sie¢ sterowania podstawowych
danych identyfikacyjnych modutu wymaganych przez protokét LonTalk oraz odpowiedniej
wyjsciowej zmiennej sieciowej, w ktdrej znajduje sie biezgca data i czas pobierane z zegara

czasu rzeczywistego.
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harmonogramu dziatania danego urzadzenia, np. okresy witgczenia ogrzewania. Istotng wadg
takiego rozwiazania jest brak mozliwosci koordynacji dziatania urzadzen ze stacji
operatorskiej systemu.

W zintegrowanych systemach automatyzacji budynkéw obejmujacych stacje operatorska
z przytagczonymi urzadzeniami automatyki stosowane sg programy czasowe uruchamiane
z poziomu tej stacji operatorskiej. Ustalane sa harmonogramy wiaczania, wytgczania
lub zmiany warto$ci parametrow poszczegdlnych urzadzen automatyki. Zgodnie z tymi
harmonogramami wysytane sg do odpowiednich urzadzen komunikaty sterujgce. Sterowanie
jest zatem realizowane centralnie ze stacji operatorskiej. Wadg takiego systemu jest
koniecznos$¢ ciagtej pracy stacji operatorskiej. W czasie wytgczenia stacji lub jej awarii
harmonogramy czasowe nie dziataja.

W systemach automatyzacji budynkéw o strukturze hierarchicznej stosowane sa
kontrolery grup urzadzen automatyki, ktére potaczone sg ze stacjg operatorska systemu.
Programy czasowe dziatania urzadzen automatyki przygotowywane sg na stacji operatorskiej
i nastepnie przesytane sg do kontroleréw. Kontrolery realizujg zapisane programy czasowe
przesytajagc odpowiednie rozkazy do urzadzen automatyki. Wadg takiego rozwiazania
jest sztywno$¢é struktury systemu. Dany kontroler wspoOipracuje z grupg urzadzen automatyki
na state przytgczonych do tego kontrolera. W hierarchicznej strukturze systemu utrudnione
jest wprowadzenie zmian w przynalezno$ci urzadzen do danych kontroleré6w' oraz
w' przeptywie danych miedzy urzadzeniami automatyki potgczonymi z r6znymi kontrolerami.

Nowe podejscie do realizacji systemdw automatyzacji budynkéw polega na zastosowaniu
idei rozproszonych systeméw sterow'ania na bazie standardowych otwartych sieci
komunikacyjnych. W takich systemach wszystkie urzgdzenia automatyki potgczone sa
za pomoca jednolitej sieci komunikacyjnej najczes$ciej o strukturze drzewiastej. Programy
czasowe dziatania okre$lonych grup urzadzen automatyki w tego rodzaju systemach mogga
byé umieszczone w specjalnych modutach sprzetowych, ktére w odpowiednich okresach
czasu wysytaja komunikaty sterowania do poszczegélnych urzadzen automatyki.
Konfigurowanie programéw czasowych urzadzen automatyki odbv-wa sie na stacji
operatorskiej systemu i nastepnie programy te przesytane sg do modutéw programow
czasowych. Nie jest zatem wymagana ciggta praca stacji operatorskiej. Takie rozwigzanie
zwieksza niezawodno$¢ systemu, gdyz awaria jednego modutu wplywa jedynie na cze$é
systemu. Utlatwiona jest zmiana przynalezno$ci urzadzeri automatyki do poszczeg6lnych
modutéw' programéw czasowych. Mozna réwniez w tatwy sposéb zmienié¢ liczbe i miejsce
modutdw programéw czasowych w instalacji systemu automatyzacji budynku.

W inteligentnym systemie automatyzacji budynku SABIO zastosowano rozpraszanie
funkcji program ¢yy czasowych w specjalnych modutach stanowigcych wezty sieci sterowania
LonWorks.
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4. Modut programoéw czasowych - MPC

Modut programoéw czasowych (MPC) jest urzadzeniem umozliwiajacym sterowanie
innymi weztami sieci LonWorks wedtug ustalonego wczes$niej harmonogramu pracy.
Opracowany w ISS modut MPC zastosowano do zmiany warto$ci zadanych w sterownikach
o$wietlenia iogrzewania systemu SABIO, jednak modut moze wspétpracowaé z kazdym
urzadzeniem pracujgcym w sieci LonWorks, w ktorym istnieje potrzeba okresowej zmiany
wartoéci wejsciowej zmiennej sieciowej, majacej wptyw na realizowang przez urzadzenie
funkcje sterowania.

Modut MPC przyjmuje wysytane z komputerowej stacji obstugi systemu kolejne
polecenia harmonogramu i zapisuje je w kolejce zadan, z ktérej sa pobierane w miare uptywu
czasu. Wykonanie polecenia polega na uaktualnieniu warto$ci zmiennej sieciowej
we wspotpracujacym urzgdzeniu zgodnie z czasem wykonania zawartym w poleceniu.

W module programéw czasowych moze by¢ zapisanych w pamieci do 800 polecen
harmonogramu z rozdzielczo$ciag 10 minut. Modut moze wspoétpracowaé z duzag liczbg
weztéw uzalezniong tylko od sposobu ich adresacji, czyli w ramach jednej domeny mozna
utworzy¢ 127 podsieci, w ktérych mozna z kolei zainstalowaé¢ po 127 weztéw.

Poszczegdlne polecenia do wykonania przesytane sg ze stacji obstugi do modutu MPC
w trybie przesytania wiadomosci zgodnie z protokotem LonTalk. Wiadomos$¢ zostaje
przyjeta, jezeli posiada odpowiedni kod. Po odebraniu wiadomo$ci modut MPC przesyta
odpowiedZ zawierajgcg zadane informacje i potwierdzenie wykonania polecenia wraz
z kodem btedu.

Najwazniejszym poleceniem z punktu widzenia programoéw czasowych jest polecenie
oznaczajace dodanie do kolejki zadan danych zawierajacych parametr)' harmonogramu pracy
danego wezta w sieci sterowania LonWorks. Pozostate polecenia pozwalajg na odczyt i zapis
specjalnych danych w module MPC, dzieki ktérym mozna przeprowadzi¢ sprawdzenie
poprawnos$ci dziatania modutu lub synchronizacje jego zegara czasu rzeczywistego.

Konfiguracja modutu programéw czasowych polega na wpisaniu odpowiednich wartos$ci
do sieciowych zmiennych wejsciowych za pomoca oprogramowania narzedziowego firmy
Echelon: Nodeutil lub LonMaker. Prawidtowa konfiguracja modutu odblokowuje
jego wewnetrzne oprogramowanie odpowiedzialne za realizacje wszystkich zapisanych
poleceh harmonogramu. Diagnostyka modutu ma na celu spraw'dzenie poprawnos$ci dziatania
zawartego w' nim programu poprzez odczyt wysytanych na sie¢ sterowania podstawowych
danych identyfikacyjnych modutu wymaganych przez protokét LonTalk oraz odpowiedniej
wyjsciowej zmiennej sieciowej, w ktorej znajduje sie biezgca data i czas pobierane z zegara

czasu rzeczywistego.
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5. Oprogramowanie zarzgdzania programami czasowymi

Oprogramowanie zarzgdzania programami czasowymi dziatania urzadzen automatyki
instalowane jest na stacji obstugi systemu automatyzacji budynku.

Stacja obstugi zbudowana na bazie komputera PC musi by¢é wyposazona w nastepujace
komponenty programowe i urzadzenia:

- system operacyjny Windows 9x, NT lub 2000,

- karta interfejsu LonWorks umozliwiajgca fizyczne potgczenie komputera z siecig

sterowania i wyposazona w firmware NSI, np.: SLTA-10, PCLTA-10, PCLTA-20,

- baza danych MS Access 2000 z plikem APC_BH.mdb,

- narzedzie do instalacji i konfiguracji sieci firmy Echelon: LonMaker 2.00

for Windows Integration Tool,

- serwer DDE firmy Echelon: LNS DDE Server 2.00,

- oprogramowanie narzedziowe do tworzenia raportow o sieci LonWorks: LNS Report

Generator 2.00.

Korzystanie z aplikacji programéw czasowych mozliwe jest po odpowiednim
przygotowaniu pliku bazy danych APC_BH.mdb zawierajgcego wszystkie konieczne
informacje do tworzenia poprawnych polecert dla modutéw MPC. Informacje te pochodza
z kolei z bazy danych o sieci sterowania SABIO utworzonej w programie LonMaker
i zawierajg dane adresowe weztéw oraz ich zmienne sieciowe, ktére majg by¢ uaktualniane
przez harmonogram. Dane o urzadzeniach, je$li jest ich stosunkowo mato, mozna uaktualnia¢
recznie poprzez wpisy w odpowiednie pola tabel bazy APC_BH Ilub automatycznie
za pomocg LNS Report Generator oraz mechanizméw wbudowanych w $rodowisku
Access 2000, w przypadku gdy sie¢ sterowania zbudowanajest z duzej liczby weztdw.

Uruchomienie programéw czasowych w sieci LonWorks rozpoczyna sie od utworzenia
bazy danych o sieci sterowania LonWorks w oprogramowaniu LonMaker, nastepnie
konfigurowany jest modut MPC oraz serwer LNS DDE, tworzone sg i wypetniane danymi o
weztach w sieci (recznie lub automatycznie) odpowiednie tabele bazy APC_BH, tworzone sg
i zapisywane w bazie danych harmonogramy pracy urzadzen za pomocg aplikacji

APC_SABIO i na koniec harmonogramy te przesytane sa do modutu MPC za pomocg
aplikacji MPC_klient.
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Rys. 1. Architektura oprogramowania zarzadzania programami czasowymi
Fig. 1. The architecture of the scheduler programs management software

5.1. Baza danych LonWorks - SABIO

Na rys. 1 przedstawiono schemat architektury oprogramowania zarzgdzania programami
czasowymi zainstalowanego w komputerze PC potgczonym z siecig sterowania LonWorks
poprzez karte interfejsu SLTA-10. Sie¢ sterowania obejmuje dwa przyktadowe wezty
sterownikéw ogrzewania i oSwietlenia, ktére wspdtpracujg z modutem MPC, posiadajgcym
harmonogram zmian warto$ci zadanych w tych weztach. Uruchomienie urzadzen LonWorks
w sieci sterowania mozliwe jest za pomocg oprogramowania LonMaker for Windows
Integration Tool, przeznaczonego do instalacji i konfiguracji sieci. Oprogramowanie
to pozwala na prawidtowg konfiguracje modutu MPC oraz potaczenie jego zmiennej
wyjsciowej tagl ze zmienng wejéciowa msg_in karty interfejsu SLTA-10, za pomocg ktérej
wiadomos$ci moga by¢ przesytane do aplikacji programoéw czasowych MPCJklient.
W wyniku otrzymuje sie baze danych LonWorks - SABIO, z ktdérej korzysta serwer LNS
DDE, udostepniajagc wszystkie zmienne sieciowe i wiadomosci zainstalowanych w sieci

weztéw LonWorks dla aplikacji dziatajgcych w systemie Windows.
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5.2. Baza danych programow czasowych - APCJBH

Aplikacja bazodanowa APC_SABIO, ktérajest przeznaczona do tworzenia i zapisywania
harmonograméw, wymaga danych na temat wszystkich weztéw sieci LonWorks oraz
ich zmiennych sieciowych. Aplikacja komunikacyjna MPC_klient wymaga natomiast danych
0 wszystkich modutach MPC zainstalowanych w sieci po to, aby sprawnie przeprowadzaé
konfiguracje i diagnostyke wszystkich dostepnych modutéw MPC.

W szystkie dane niezbedne do poprawnej pracy obydwu aplikacji programéw czasowych
zapisywane sagw pliku APC_BH.mdb bazy danych Access 2000. W pliku bazy zostaly
umieszczone kwerendy, ktére stuzg do tworzenia odpowiednich tabel oraz importowania
danych z plikéw z rozszerzeniem CSV.

Sie¢ sterowania LonWorks moze sktadac¢ sie z bardzo duzej liczby urzadzen, a wtedy
reczne uzupetnianie danych w bazie APC_BH jest bardzo dtugotrwate i pracochtonne.
Do zautomatyzowania tego procesu uzywa sie oprogramowania LNS Report Generator, ktore
instaluje sie wraz z LonMaker Integration Tool. Narzedzie to umozliwia eksport danych
zapisanych w bazie LonWorks - SABIO do plikéw w formacie CSV, z ktérych nastepnie
eksportuje sie dane do bazy danych programéw czasowych APC_BH.

Dane adresowe wezidw LonWorks, jednoznacznie identyfikujgce urzadzenie w sieci
sterowania, zapisywane sa w tabeli adresowej i zawierajg informacje o nazwie wezia,
numerze ID wezta w sieci LonWorks oraz numerze podsieci, w ktérej zainstalowano wezet.
Dzieki tym informacjom wiadomos$ci wysytane przez modut MPC mozna zaadresowacl
lwysta¢ do konkretnego urzadzenia.

Zmienne sieciowe w urzadzeniach LonWorks, ktérych wartosci majg by¢é zmieniane
przez polecenia harmonogramoéw zapisanych w module MPC, zapisywane sg w tabeli
zmiennych, zawierajacej nazwy zmiennych sieciowych, nazwy weztdw, w ktérych zostaty
one zadeklarowane, indeksy zmiennych oraz dtugos$ci zmiennych w bajtach.

Po zapisaniu wszystkich danych o adresach i zmiennych sieciowych dla weztéow
LonWorks tworzy sie osobne tabele, w ktérych zapisywane beda harmonogramy utworzone
przez uzytkownika oraz harmonogramy przeksztatlcone do postaci odpowiednich
komunikatéw przeznaczonych dla modutéw MPC. Podziat ten zostat wprowadzony po to,
aby harmonogramy tworzone przez uzytkownika zapisywane byly w postaci czytelnych
dla niego pdl zawierajacych date i czas, nazwe wezta, nazwe zmiennej sieciowej
ijej warto$¢. Natomiast harmonogramy, ktére majg zosta¢c wystane do modutu MPC,
zapisywane sg w postaci wiadomos$ci odpowiedniego formatu.

W podsystemie ogrzewania do celdw sterowania wedlug programu czasowego
wykorzystano sterowniki ogrzewania, posiadajagce w swoich programach zmienne sieciowe,
ustalajgce wartosci zadane temperatur w pomieszczeniach. Harmonogram ustala date i czas

ustawienia przez sterownik odpowiedniej wartosci zadanej temperatury.
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W podsystemie oSwietlenia dla celow sterowania wedtug harmonogramu wykorzystano
sterowniki o$wietlenia, posiadajagce w swoich programach zmienne sieciowe, ustalajace stan
zespotéw lamp w pomieszczeniach. Harmonogram ustala date i czas ustawienia
przez sterownik odpowiedniej warto$ci zadanej stanu lamp.

Utworzone w bazie danych tabele pozwalajg aplikacjom programéw czasowych
APC_SAB10 oraz MPCJdient na peilne wykorzystanie mozliwosci tworzenia, edycji,
weryfikacji i wysytania polecen harmonograméw dla grup funkcjonalnych ogrzewania
ioSwietlenia, jak i na konfiguracje i diagnostyke modutéw MPC odpowiedzialnych

za realizacje programoéw czasowych.

5.3. Aplikacja programoéw czasowych - APCSABIO

Aplikacja APC_SABIO przeznaczona jest do tworzenia i edycji harmonogramoéw, $cisle
wspotpracuje ona z bazg danych APC_BH zapisujagc w odpowiednich tabelach kolejne
polecenia harmonogramu. Interfejs aplikacji zostat =zaprojektowany w taki sposéb,
aby maksymalnie uprosci¢ przygotowywanie komunikatéw dla modutéw MPC. lloé¢ polecen
harmonogramu zapisywanych w bazie danych ograniczona jest tylko pojemnos$cig pamieci
komputera, zatem program czasowy pracy weztdw LonWorks mozna zapisa¢, praktycznie
na dowolnie dtugi okres czasu.

Aplikacja jest w peini samodzielnym programem napisanym w jezyku Visual Basic 6.0
imoze by¢ uruchamiana z pliku wykonywalnego APC_SABIO.EXE niezaleznie od innych
programdw. Aplikacja przeznaczona jest przede wszystkim do wspéipracy z systemem
sterowania iwizualizacji SABIO wykonanym w oparciu o oprogramowanie InTouch 7.1
ijej uruchamianie w wiekszos$ci przypadkéw bedzie zachodzito z tego systemu.

W programie APC_SABIO mozna dokona¢ wyboru odpowiednich danych wezta
docelowego, dla ktérego bedzie tworzony harmonogram z nastepujacych list rozwijalnych:

- Grupa funkcjonalna - okresla grupe funkcjonalng (ogrzewanie lub o$wietlenie),

dla ktérej bedzie tworzony harmonogram,

- Lokalizacja - okres$la nazwe wezta zawierajagcajego lokalizacje w budynku,

- Zmienna - nazwa zmiennej sieciowej, dla ktérej bedzie ustalany harmonogram,

- Modut Programéw Czasowych - modut MPC, ktéry' bedzie realizowat harmonogram.

Po ustaleniu danych wezta docelowego mozna przystagpi¢ do projektowania
harmonogramu uzytkownika (rys. 2). Harmonogram uzytkownika rozumiany jest jako zbidr
rekordow polecen harmonogramu zapisywany w odpowiedniej tabeli w postaci czytelnej

dla uzytkownika, na tym etapie mozliwe jest wprowadzanie poprawek i uaktualnien
do tworzonego harmonogramu.
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ii. Twoizenie i przeglad haimonogiaméw dla grupy funkcjonalnej ogrzewania - SGR
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Rys. 2. Okno tworzenia harmonogramo6w dla grupy funkcjonalnej ogrzewania
Fig. 2. The window for creating timetables for the heating functional group

Widoczne na powyzszym rysunku okno tworzenia harmonogramu dla grupy
funkcjonalnej ogrzewania sktada sie z kalendarza, w ktérym wybiera si¢ date wykonania
danego polecenia, z p6l edycyjnych, w ktérych ustala sie czas wykonania polecenia, wartosci
temperatur oraz z pdél uwzgledniajgcych ustawione wartosci w programie czasowym oraz
z przyciskow stuzacych do zapisu i przegladania harmonogramoéw.

Po zaprojektowaniu harmonogramu zapisuje sie go w bazie danych, a jego struktura
pokazywana jest w automatycznie otwieranym oknie, zawierajagcym wszystkie zapisane

w bazie rekordy polecen programu czasowego (rys. 3).

ii. Hairoonogram uzytkownika dla grupy funkcjonalnej ogrzewania - SGR
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Rys. 3. Okno rekordéw harmonogramu grupy funkcjonalnej ogrzewania
Fig. 3. The window of timetable records for the heating functional group

Nastepnie uruchamia sie procedure aplikacji APC_SAB10, ktora przeksztalci polecenia
harmonogramu na odpowiedni format i zapisze je do tabeli, z ktérej moga by¢ wysiane
w postaci wiadomosci do modutu MPC za pomocgaplikacji MPC_klient.

Harmonogramy dla grupy funkcjonalnej os$wietlenia uwzgledniajg zmiane wartoSci

zadanych stanu lamp w pomieszczeniach. Harmonogramy moga by¢ stosowane tylko dla tych
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sterownikéw os$wietlenia, ktére nie wspdtpracujg z czujnikami ruchu, a tylko z tymi, ktdre
beda odpowiadaty za stan o$wietlenia dyzurnego na korytarzach Ilub oS$wietlenia
zewnetrznego budynku. Na rys. 4 przedstawiono okno przeznaczone do projektowania

harmonogramu dla grupy funkcjonalnej oSwietlenia.
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Rys. 4. Okno tworzenia harmonograméw dla grupy funkcjonalnej o$wietlenia
Fig. 4. The window for creating timetables for the lighting functional group

Okno sktada sie z kalendarza, w ktérym wybiera sie date wykonania danego polecenia,
z pél edycyjnych, w ktoérych ustala sie¢ czas wykonania polecenia, stan zespotu lamp,
przyciskéw ustawiajagcych dany stan oraz z pola uwzgledniajagcego ustawiony stan lamp
w harmonogramie, a takze z przyciskéw stuzacych do zapisu i przegladania

harmonogramoéw,

5.4. Aplikacja komunikacyjna - MPC_Kklient

Aplikacja MPC_klient przeznaczona jest do wysytania przygotowanych harmonogramoéw
do modutu MPC oraz konfiguracji tych modutéw, $cisle wspéipracuje ona z tabelami
zawierajacymi polecenia harmonogramoéw przeksztatconych do postaci wiadomosci. Interfejs
aplikacji zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby maksymalnie uprosci¢ wysytanie
komunikatéw oraz konfiguracje modutéw MPC. Liczba poleceA harmonogramu
aktualizowanych w module MPC ograniczona jest do biezgcego tygodnia wskazywanego
przez czas systemowy stacji obstugi.

Aplikacja jest w peini samodzielnym programem napisanym w jezyku Visual Basic 6.0
i moze by¢ uruchamiana z pliku wykonywalnego MPC_klient.EXE niezaleznie od innych
programow. Aplikacja przeznaczona jest przede wszystkim do wspoOtpracy z systemem
sterowania iwizualizacji SABIO wykonanym w oparciu o oprogramowanie InTouch 7.1
ijej uruchamianie bedzie najczesciej nastepowato z poziomu tego systemu.

Aktualizacja harmonograméw w modutach MPC moze by¢ przeprowadzana recznie,

ale taki sposéb aktualizacji wykorzystuje sie jednak rzadko, tylko w przypadku koniecznosci
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przetestowania nowych polecen itp. Aplikacja powinna dziata¢ caly czas w tle
i automatycznie aktualizowaé¢ harmonogramy w poszczeg6lnych modutach MPC.

Konfigurowanie modutéw MPC odbywa sie za pomocg okna konfiguracyjnego aplikacji,
ktére stuzy do potaczenia sie poprzez LNS DDE Server z wybranym modutem MPC
i zapewnia mozliwo$¢ odczytu i zapisu jego parametréw oraz sprawdzenia poprawnosci
dziatania urzgadzenia. Polecenia mozliwe do wykonania z poziomu aplikacji to potgczenie
programu z modutem MPC, odczyt daty i czasu modutu, ustawienie daty i czasu w module,
informacja o domenie, liczba zadan w kolejce oraz restart modutu MPC.

Aktualizacja harmonogramoéw dla poszczeg6lnych grup funkcjonalnych uwzglednia tylko
te harmonogramy, Kktdre powinny by¢ zrealizowane w biezacym tygodniu. Po kazdym
wystaniu polecenia modut MPC odpowiada komunikatem, potwierdzajagcym fakt odebrania
wiadomosci i zawierajagcym jednocze$nie kod btedu wykonania operacji zapisania polecenia.
Kod btedu zapisywany jest w tabelach harmonograméw uzytkownika i modutu MPC.

W oknach do konfiguracji modutéw MPC oraz aktualizacji harmonograméw znajdujg sie
pola statusowe, informujgce o stanie wymiany informacji aplikacji z weziem MPC
odbywajgcej sie za pomoca wiadomos$ci protokotu LonTalk i obejmujg status wiadomosci
protokotu LonTalk oraz status komunikacji z modutem MPC.

6. Podsumowanie

Nowe podejscie do realizacji systeméw automatyzacji budynkéw polega na zastosowaniu
idei rozproszonych systeméw sterowania na bazie standardowych otwartych sieci
komunikacyjnych. W takich systemach wszystkie urzadzenia automatyki potgczone sg
za pomocg jednolitej sieci komunikacyjnej, najcze$ciej o strukturze drzewiastej. Programy
czasowe dziatania okresSlonych grup urzadzen automatyki w tego rodzaju systemach moga
by¢ umieszczone w specjalnych modutach sprzetowych, ktére w odpowiednich okresach
czasu wysytajg komunikaty sterowania do poszczeg6lnych urzadzen automatyki.
Konfigurowanie programéw czasowych urzadzen automatyki odbywa sie na stacji obstugi
systemu i nastepnie programy te przesytane sa do modutéw programoéw czasowych. Takie
rozwigzanie zwieksza niezawodno$¢ systemu, gdyz awaria jednego modutu wptywa jedynie
na cze$¢ systemu. Ulatwiona jest zmiana przynalezno$ci urzadzehn automatyki
do poszczegdlnych modutéw programoéw czasowych. Mozna réwniez w tatwy sposéb

zmieni¢ liczbe i miejsce modutéw programéw czasowych w instalacji systemu automatyzacji
budynku.
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Abstract

In the network intelligent system of building automation there are such functional groups
as heating, lighting or quality of air with set-points, which can be changed according to a day
time, presence of people, etc. For these purposes, the Institute of Control Systems has worked
out a scheduler programs module (MPC), which realizes control tasks ofthe LonW orks nodes
according to the established timetable and scheduler applications intended for creating -
APC_SABIO, and sending - MPC_klient, timetables from the computer service station.

In the project explicit messages have been applied, which use the messaging services
oftheLonTalk protocol with minimal data interpretation. Each explicit message contains
a message code, that the application can use to determine the type of interpretation to be used
on the content of the message.

Activation of the scheduler programs in the LonWorks network begins with creating
a LonWorks - SABIO database with LonMaker, by configuration of MPC module and LNS
DDE Server, importing data of LonWorks nodes to the APC_BH database, creating
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timetables by APC_SABIO application and sending them to the MPC by MPC_klient
application (Fig. 1).

The MPC can store 800 commands in its memory and communicate with 16129 nodes
by sending messages. In case of errors during execution commands the MPC can mark such
a situation by error codes stored in a database.

Address and network variables information of the nodes and all scheduler commands
for MPC modules are stored in the APC_BH database.

The APC_SABIO application is intended for creating, editing and storing timetables
in a database. Creating of commands begins with selecting an address and network variables
data of the target node, then timetables for heating functional group (Fig. 2) or lighting
functional group (Fig. 3) are created and at the end the timetable records for the MPC module
are stored (Fig. 4).

The MPC_Kklient application is intended for configurating all MPC modules installed
in the control network and automatic or manual updating the scheduler programs in the MPC

module from the computer service station.



