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STEROWNIK PROGRAMOWALNY EASY JAKO ELEMENT NADZORUJACY
PRACE INSTALACJI W INTELIGENTNYM BUDYNKU

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwos¢ sterowania wybranymi instalacjami w inteligentnym budynku za pomocg
sterownika programowalnego PLC. 4by w sposob empiryczny sprawdzi¢ mozliwosci i ograniczenia tego rozwigza-
nia stworzono model laboratoryjny. W modelu tym zasymulowane zostaly sygnaly, ktore wystepujqg w typowych
instalacjach znajdujgcych sie w budynku. Liczba sygnatow sterujqcych na wejsciu i wyjsciu jednostki centralnej
zostala zmniejszona ze wzgledu na ograniczenia €0 do liczby poszczegolnych wejsé¢ i wyjsé samego sterownika.
Opracowano przyktadowe algorytmy dziatania sterownika PLC, ktore sq stosowane w inteligentnych budynkach.
Celem stosowania automatyki budynkowej oraz jednostek nadzorujgcych ich prace, jest zwigkszenia funkcjonalno-
Sci budynku oraz podniesienie bezpieczenstwa osob w nim przebywajgcych.

WSTEP

Wiek XXI i koncdwka XX to gwattowny rozwdj techniki. Przy-
czynit sie on do powstania nowych urzadzen, materiatow jaki i sa-
mych technologii. Nowe technologie znalazty swoje zastosowanie
réwniez w branzy budowlanej. Dzigje si¢ to za sprawg rosnacych
obostrzen konstrukeyjnych jak i wzrostem oczekiwan inwestoréw co
do funkcjonalnosci samych obiektéw. Budynki powinny przede
wszystkim zapewnia¢ komfort i bezpieczenstwo oséb w nim prze-
bywajacych. Natomiast z punktu widzenia inwestordw budynki
winny cechowac sie funkcjonalnoscig oraz niskimi kosztami eksplo-
atacji.

Pogodzenie niejednokrotnie skrajnych potrzeb wymaga zasto-
sowania zaawansowanych rozwigzan, tak aby mozliwe bylo stero-
wanie maksymalng liczbg instalacji. Wymiana informacji miedzy
poszczegdlnymi instalacjami realizowana jest za pomocg magistrali,
po ktorej przesytane sg informacje odno$nie stanu poszczegoinych
instalacji [2, 4]. Instalacje wyposaza sie w czujniki jak i ré6znego
rodzaju regulatory sterowane elektrycznie. Takie rozwigzanie po-
zwala na sprzeganie roznych sygnatdw elektrycznych oraz ich
centralne przetwarzanie.

Jako jednostke centralng w niniejszej pracy wykorzystano ste-
rownik programowalny PLC EATON z rodziny EASY 820. Dodatko-
wo stworzono model laboratoryjny, w ktérym symulowane sg dzia-
tania wybranych instalacji.

1.  STEROWNIK PROGRAMOWALNY EASY

Sterownik wykorzystany do budowy stanowiska Easy 820-DC-
RC posiada nastepujace parametry:

— 12 wej$¢ z czego 4 moga by¢ wykorzystane jako analogowe 0-
10V,

— 6 wyjs¢ przekaznikowych,

— 1 wyjécie analogowe 0-10 V,
oraz nastepujgce moduty:

— Komparatory,

— Arytmetyczne w ktorych realizowane sq podstawowe operacje
matematyczne,

— Funkcje logiczne,

— Licznik z opcjq liczenia w przod i wstecz,

— Tekstowe do wy$wietlania komunikatow,

— Licznik godzin pracy,

— Odczyt danych z sieci NET jak i zapis danych do sieci,
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— Zegary sterujace,
— Blok danych,
— Centralne kasowanie,
— Synchronizacja daty i czasu poprzez sie¢ NET,
— Przekaznik czasowy.
Dodatkowo panel czotowy programatora wyposazony jest w
wySwietlacz oraz przyciski umozliwiajace programowanie jak i bie-
zacy odczyt poszczegdlnych parametrow (rysunek 1).
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Rys. 1. Panel czotowy sterownika programowalnego EASY

1.1. Aplikacja Easy Soft

Programowanie sterownika polega na stworzeniu odpowied-
niego algorytmu dziatania. Algorytm ten mozna wprowadzi¢ za
pomocg panelu czotowego lub przy pomocy aplikacji EASY Soft.
Pro 6 [6, 7]. Przyktadowy ekran aplikacji przedstawiono na rysunku
2. Aplikacja ta jest dedykowana dla rodziny sterownikéw Easy.
Posiada Polskie menu i jest intuicyjna w obstudze.
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Rys.2. Okno programu EASY Soft

Okno Narzedzi (1) umieszczono po lewej stronie. Po prawe;
stronie u géry umieszczono okno Robocze (3) lub schematu obwo-
du, natomiast w dolnej cze$ci okno Wiasciwosci (2).

Zawartos¢ tych trzech okien programu mozna prezentowa¢ w
pieciu widokach:

— projektu,

— schematu programu,
— symulacii,

— komunikagji,

—  wizualizacji.

W programie za pomocg jezyka drabinkowego LD tworzy sie
uktady potaczen. Potgczenia te odpowiadajg potgczeniom elek-
trycznym miedzy poszczegoinymi elementami instalacji. Dzieki
wzajemnej interakcji migdzy sygnatami z pojedynczych instalacji
mozliwe jest tworzenie sekwencji zdarzen. Programista ma mozli-
wo$¢ odwzorowania pracy poszczegdlnych instalacji, jak réwniez
dobér optymalnych parametréw pracy. Ponadto zmiana poszcze-
gblnych parametréw nie wymaga ingerencji w warstwe techniczng
instalacji. Zmianie podlegajg odpowiednie parametry, ktére sg edy-
towalne w programie.

Program ma funkcje symulacji, co umozliwia podglad stanu
wyjs¢ sterownika po zadaniu odpowiednich sygnatéw wejSciowych.
Jest to ciekawa funkcja poniewaz w przypadku nowych systemoéw

daje mozliwo$¢ optymalizacji pracy bez konieczno$ci posiadania
caftej instalacji.

2. BUDOWA STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Stanowisko laboratoryjne wykonane zostato w formie makiety.
Wyposazone zostato w elementy, ktére znajdujq sie w instalacjach
znajdujacych w budynku. Niektére z nich, z powodéw gabaryto-
wych, zostaly zasymulowane przez kontrolki LED i mikroswitch-e.
Ponadto zasymulowano dziatanie tylko wybranych fragmentow
instalacji ze wzgledu na ograniczong liczbe wejs¢ i wyjs¢ sterowni-
ka. Stanowisko zostato wyposazone w nastepujace elementy:

— sterownik PLC Easy 820-DC-RC,
— zasilacz,

— faczniki,

— diody,

—  zarowki,

— wentylatory,

— gtowice termostatyczne sterowane elektrycznie,
— elektrozaczepy,

— domofon,

— czujnik ruchu,

— czujnik zmierzchowy,

— syrena.

W przypadku konieczno$ci sterowania wigksza liczba odbiorni-
kow lub tez koniecznosci przetwarzania wigkszej liczby sygnatow
mozna dotaczy¢ drugi i kolejne sterowniki PLC (max. 8) i potaczy¢ je
za pomoca sieci NET. Przy takiej konfiguracii jeden sterownik musi
petni¢ funkcje MASTER. Kolejne sterowniki w sieci NET mogq
spetnia¢ dwie rozne funkcje:

— Inteligentnego uczestnika z wtasnym programem (sterowniki od

1do 8),

— Modutu wejs¢ - wyjs¢ (REMOTE 10) bez wiasnego programu

(sterowniki od 2 do 8).

Lacznie mozna poditaczy¢ do takiego zestawu do 96 sygnatow
wejsciowych i mozna wysterowa¢ do 48 urzadzen. W przypadku
budynkéw jednorodzinnych taka liczba sygnatdw jest wystarczajgca
do skonfigurowania automatyki budynkowe;.

Automatyka budynkowa jest stosowana w budynkach z dwéch
powodéw, po pierwsze aby podniesé¢ komfort 0séb w nim przebywa-

Rys. 3. Stanowisko badawcze
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jacych z drugiej za$ strony aby ograniczy¢ zuzycie energii w budyn-
ku. Jak przedstawiono w literaturze [5, 9] najwiecej energii w budyn-
ku wykorzystywane jest na zapewnienie optymalnej temperatury.
Kolejnym waznym odbiornikiem energii sg zrodta $wiatta znajdujace
sie w danym obiekcie. Przyktadowy pobér energii w domu jednoro-
dzinnym przedstawiono na rysunku 4 .
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Rys. 4. Zuzycie energii w domu jednorodzinnym

Tradycyjne sterowanie o$wietleniem realizowane jest na tacz-
nikach. W Takich przypadkach mamy tylko dwa stany (wlacz oraz
wylacz).

Natezenie w
pomieszczeniu

Pomiar
natezenia
oswietlenia

Witacz/wytacz
oswietlenie

Rys. 8. Tradycyjny sposob sterowania oswietleniem

Przedstawiony powyzszy przyktad nie wymaga stosowania ste-
rownikéw PLC do poprawnego funkcjonowania. Natomiast w przy-
padku rozbudowy tego systemu o dodatkowe funkcje np. zataczenie
o$wietlenia w budynku w przypadku sytuacji awaryjnej ( np. pozar),
czy tez sekwencyjnego zataczania o$wietlenia wymagany jest taki
kontroler. W takim wypadku nalezy zastosowaé odpowiednie algo-
rytmy sterowania jak na rysunku 6.
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Rys. 6. Sterowanie o$wietleniem za pomocg sterownika PLC

Dzieki zastosowaniu sterownika PLC w instalacji o$wietlenio-
wej mozliwa jest jej konfiguracja do indywidualnych potrzeb uzyt-
kownikéw. Dodatkowo automatyka zastosowana w instalacji o$wie-
tleniowej daje mozliwos¢ centralnego sterowania o$wietleniem, co
jest szczegdlnie istotne w przypadku wiekszych obiektow (jak hotele
czy tez budynki uzytecznosci publicznej). W obiektach tych jest
stanowisko portierskie z ktorego istnieje mozliwo$¢ wytgczania lub
wigczania o$wietlenia w catym budynku. Oprécz zwigkszenia kom-
fortu pracy przez zastosowanie centralnego sterowania oswietle-
niem generowane sg w ten sam sposdb oszczednosci. Przyktado-
wym rozwigzaniem, ktore przynosi oszczedno$ci jest zastosowanie
czujnika natezenia o$wietlenia w pomieszczeniu [8]. Blokuje on
mozliwo$¢ zatgczenia dodatkowych zrodet Swiattg w momencie,
kiedy natezenie o$wietlenia nie spadnie ponizej okreslonej przez
uzytkownika warto$ci.

W podobny sposéb realizowane jest automatyczne sterowanie
ogrzewaniem. Jak wynika z prac optymalna temperatura w po-
mieszczeniu jest rozna w zalezno$ci od przeznaczenia pomiesz-
czenia. Dla przyktadu optymalna temperatura w sypialni to 18 °C,
natomiast w salonie czy gabinecie 22 °C. Zmniejszenie temperatury
0 1 °C powoduje oszczedno$ci rzedu 6% [3]. Automatyka budynko-
wa pozwala na inteligentne wykorzystanie ogrzewania. Mozliwe jest
zaprogramowanie kilku réznych wariantéw dziatania:

— dobor odpowiednich nastaw w zaleznoSci od przeznaczenia
danego pomieszczenia,

— zwiekszenie temperatury w przypadku wykrycia przez system
obecnosci uzytkownikow,

— programowanie wariantow rozktadu temperatury w cyklu dobo-
wym badz tez tygodniowym.

Zwiaszcza ostatni punkt moze przyczynic¢ sie do oszczednos$ci
energii w instalacji grzewczej. W cyklu dobowym mozna wskazac
takie okresy, w ktérych nie ma uzytkownikéw. W przypadku doméw
jednorodzinnych jest to okres kiedy osoby sg w pracy badz szkole.
W przypadku budynkéw ustugowych sg to okresy poza godzinami
pracy. W takich przypadkach nie ma koniecznosci utrzymywania
optymalnych temperatur w pomieszczeniach, temperatury mozna
zmniejszy€ 0 2 - 3 °C, co generuje kolejne oszczednosci.

Inng funkcjg, ktéra zostata zrealizowana na stanowisku badaw-
czym jest wspotpraca automatyki budynkowej z instalacjg domofo-
nowg. W tym celu do modelu zostata dotaczona centrala
CDNP6ACC. Centrala ta posiada dodatkowe wejscie stykowe, ktére
pozwala zalgczy¢ elektrozaczep. Wejscie to jest sterowane przez
sterownik PLC.
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Rys. 7. Algorytm dziafania w przypadku zagrozenia

Przedstawiony powyzej algorytm dziatania pozwala na sprawng
ewakuacje oraz dostep stuzb ratunkowych do danego pomieszcze-
nia [1].

PODSUMOWANIE

W artykule oméwiono mozliwo$¢ zastosowania sterownika pro-
gramowalnego jako jednostki nadzorujacej pracq instalacji znajduja-
cych sie w inteligentnym budynku. Stworzony zostat model laborato-
ryjny, na ktérym wykonane zostaty testy algorytméw sterownika.
Zaletg powyzszego rozwigzania jest mozliwos¢ zmiany konfiguracii
poszczegolnych elementéw bez konieczno$ci ingerencji w warstwe
fizyczng instalacii.

Na rynku istnieje wiele autonomicznych systeméw automatyki
budynkowej. Wiekszo$¢ z nich wymaga stosowania urzadzen dane-
go producenta przez co ograniczone sg mozliwosci danego syste-
mu. Co wigcej jesli juz dany producent posiada w ofercie konkretne
urzadzenie, to jest ograniczony wybér co do koloru, wzoru itp.

Przedstawione rozwigzanie oparte o kontroler PLC, ktéry wy-
posazony jest na wyjsciu w styki zwierne pozwala dotaczy¢ kazde
urzadzenie, ktore sterowane jest takim sygnatem. Programowanie
tego kontrolera nie wymaga specjalistycznej wiedzy, przez co jest
dostepne do szerszej grupy osob. Uzytkownik tworzy od podstaw
algorytm dziatania przez co ma pewnos¢, ze wszelkie procedury sg
optymalne pod katem jego wiasnych potrzeb.

Funkcjonalnos¢ systemu automatyki budynkowej opartego o
sterownik PLC jest mniejsza w stosunku do profesjonalnych rozwia-
zan, ale daje mozliwo$¢ poznania zasad funkcjonowania poszcze-
gblnych instalacji.
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THE EASY PROGRAMMABLE
CONTROLLER AS AN ELEMENT
OF SUPERVISING INSTALLATION
FUNCTIONING IN AN INTELLIGENT
BUILDING

Abstract

The article presents the possibility of control of se-
lected installations in an intelligent building by means
of a programmable PLC controller. To empirically test
the capabilities and limitations of this solution a labor-
atory model was developed. It simulated signals sent in
typical installations in the building. The number of the
control signals at the central unit’s input and output
was restricted due to the limitations of the individual
inputs and outputs of the controller itself.
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