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Streszczenie

W artykule opisano system do pomiaru wielko$ci charakteryzujacych stan
cieplny obiektu, ktéorym moze by¢ budynek wielokondygnacyjny lub kom-
pleks budynkow. Przyrzady w systemie organizowane sa w wezty, ktorymi
zarzadzajg sterowniki weztdw potaczone z przyrzadami pomiarowymi za
pomocy interfejsow szeregowych. Natomiast same sterowniki komunikuja
si¢ z komputerem lokalnym, nadzorujacym praca systemu, przy uzyciu
transmisji bezprzewodowej. Operator system moze prowadzi¢ pomiary
zdalnie za posrednictwem Internetu z mozliwosciag dodatkowego wykorzy-
stania sieci telefonii komorkowe;.

Slowa kluczowe: diagnostyka cieplna budynkow, system pomiarowy, ko-
munikacja bezprzewodowa.

A system of thermal building diagnostics
Abstract

The paper presents properties of a system for measurements of quantities
which determine thermal state of buildings. The system can be used both
in investigations of thermal processes in buildings and for monitoring ther-
mal processes to perform an energy consumption audit. The general struc-
ture of the system is shown in Fig. 1 where K denotes the multifunctional ele-
ment, called a communicator, the main role of which is to organize mea-
surement instruments in nodes Wi,...,W, as it is shown in Fig. 2. More-
over, communicators are used in the system for realizing wireless trans-
mission in the ZigBee standard with a local computer which controls the
whole system. The local computer can be connected by the Internet with
others computers, which work as consoles of this local one installed in the
object of diagnostic. In Fig. 3 there is shown the communicator connected
with analog modules constructed to connect sensors with an analog output
such as a voltage, a current or a resistance. Instruments which can be used
in the system are mentioned in the text under Fig. 3, i.e. combustion ana-
lyzer GA 40 PLUS etc. The scheme of the communicator is presented in
Fig. 4. The communicator is built on the basis of an ADuC836 microcontroller
cooperating with the ZigBee module ATZB-A24-UFL. It is used in the sys-
tem in several roles, as: a measurement node controller,

a router of wireless network and a coordinator of this network. These func-
tions are realized according to implementation of the RTOS operating sys-
tem [8] working in the real-time, multitasking mode. Each measuring in-
strument is supplied by a separated task, which enables simple modification of
programs and introduction of new instrument tasks. The diagnostic system
is managed from a local computer by using the program written
in the LabView environment, the main role of which is to organize the
central database, shown in Fig. 5, exchanging measurement and control
data with the node controllers. The system operator communicates with
this program by using a system of windows shown in Fig. 6, which enables
introducing measurement parameters and realizing the measurement data
visualization.

Keywords: thermal diagnostic of buildings, measurement system, wireless
communication.

1. Wstep

Cel diagnostyki cieplnej budynkow mozna ogolnie okresli¢ jako
wyznaczanie strumieni ciepla dostarczanego i odprowadzanego
z budynku, czego efektem koficowym jest swoisty bilans energe-
tyczny obiektu. Dziatania te realizowane sa pod katem uzyskiwa-
nia dwojakiego rodzaju efektow. Po pierwsze, znajac istotne czyn-
niki powodujace straty cieplne w budynku mozna poszukiwaé
srodkéw ich zmniejszania, co jest gtdwnym zadaniem audytu
energetycznego istniejacych obiektow, a minimalizacja tych strat
stanowi istotny aspekt projektowania nowych budynkéw. Po dru-
gie, biezace monitorowanie stanu cieplnego budynku pozwala na
budowanie systeméw automatyki, ktore optymalizuja jego bilans
cieplny i pozwalajg tym samym na oszczedzanie energii [1].

Omawiany tu system diagnostyki zostat zbudowany dla celow
realizacji pomiaréw charakteryzujacych stan cieplny eksploatowa-
nych budynkéw, co oznacza, ze pomiary wykonywane sg in-situ.
A zatem z zaloZenia jest to system przenos$ny, ktéry moze by¢ in-
stalowany w roznego rodzaju budynkach oraz ich zespotach w
celu uzyskiwania danych pomiarowych o stanie cieplnym obiektu
przez okres czasu pozwalajacy na otrzymanie reprezentatywnych
zbiorow danych. System ten przewidziany jest takze do wykorzy-
stania w eksperymentach badawczych, gdyz aktualny stan wiedzy
na temat procesow, zwigzanych z wymiang ciepta miedzy budyn-
kiem a otoczeniem, wymaga prowadzenia intensywnych badan na
réznego rodzaju obiektach rzeczywistych. Mozliwe jest takze wy-
korzystanie systemu do prowadzenia audytu energetycznego bu-
dynkow.

W celu uzyskania przedstawionych wiasciwosci umozliwiono
integrowanie w systemie réznego rodzaju aparatury pomiarowe;j,
stosowanej aktualnie dla celow uzyskiwania wynikéw pomiaro-
wych charakteryzujacych stan cieplny budynku. Aparatura ta pod-
dawana jest przez producentdéw ciaglej modernizacji, a tym sa-
mym zmieniaja si¢ zarowno jej wlasciwosci metrologiczne, jak
i wykorzystywane interfejsy komunikacyjne. Aby umozliwi¢ uzyt-
kowanie takiej aparatury zapewniono odpowiednia elastycznosé¢
systemu, rozumiang jako zdolno$¢ do integracji roznorodnej apa-
ratury pomiarowej, stosowanej aktualnie i w najblizszej przyszto-
$ci dla celow pomiaru stanu cieplnego budynkéw. Ponadto zbudo-
wano modut analogowy przystosowany do wykorzystywania w
systemie r6znego rodzaju czujnikéw o wyjsciu napigciowym, pra-
dowym lub rezystancyjnym.

Rozwoj technologii komunikacyjnych udostepnit duza game
rozwigzan, ktore moga by¢ stosowane w systemach istotnie pod-
noszac ich walory eksploatacyjne. Przede wszystkim nalezy tu
wymieni¢ Internet oraz interfejsy bezprzewodowe, jako podstawo-
we $rodki komunikacji we wspolczesnych systemach pomiaro-
wych [2]. Interfejsy bezprzewodowe umozliwiajg nie tylko two-
rzenie systemoéw przenosnych, ale takze pozwalajg na przestrzen-
na dyslokacje punktow pomiarowych, co jest istotne
w przypadku eksperymentow prowadzonych bezposrednio na
obiektach w postaci eksploatowanych budynkow, gdzie poprowa-
dzenie wymaganego okablowania jest praktycznie niemozliwe.
Natomiast Internet umozliwia zdalny dostep do systemu, dzigki
czemu mozliwe jest prowadzenie eksperymentow z dowolnego
miejsca w sieci. Jest to szczeg6lnie istotne podczas dlugotrwatych
badan, gdyz dzigki zdalnemu nadzorowi nad systemem nie jest ko-
nieczna fizyczna obecnos$¢ operatora w obiekcie. W zbudowanym
systemie wykorzystano te srodki w sposob zapewniajacy duzg ela-
styczno$¢ w zakresie tworzenia réznorodnych jego konfiguracji
dostosowanych do warunkoéw realizacji pomiarow.

Aktualny stan rozwoju systemow pomiarowych, uzywanych do
diagnostyki cieplnej budynkéw, w niewielkim stopniu dostarcza
rozwigzan mogacych stanowi¢ inspiracj¢ nowoczesnych konstruk-
cji systemow, ktore spelniajg wszystkie wymienione powyzej wy-
magania. W zwiazku z tym opisany system zostat zbudowany od
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podstaw, z wykorzystaniem najnowszych rozwigzan sprzgtowych
i programowych. System ten integruje typowe przyrzady pomiaro-
we uzywane do diagnostyki cieplnej budynkéw oraz umozliwia
dotaczanie czujnikéw specyficznych dla prowadzonych ekspery-
mentéw badawczych. Lokalna transmisja w obrgbie budynku od-
bywa si¢ w sposob bezprzewodowy, natomiast komunikacja zdal-
na jest realizowana za pomoca standardowych rozwigzan interne-
towych i sieci telefonii komorkowej.

2. Budowa i funkcjonowanie systemu

Ogolng strukture systemu pokazano na rys. 1. Pomiary w syste-
mie wykonywane sg za pomoca zespoldw wyspecjalizowanych
przyrzadow, zorganizowanych w wezty pomiarowe, oznaczone jako
Wi,...,W,. Kazdy z wezlow zarzadzany jest przez sterownik wezta
nadzorujacy przeptyw informacji przy uzyciu interfejsow szerego-
wych. Funkcje sterownika spetnia wielofunkcyjne urzadzenie nazy-
wane komunikatorem i oznaczone na rys. 1 symbolem K.

Rys. 1. Ogolna struktura systemu diagnostyki cieplnej budynkow,
Wi,...,W, — wezty pomiarowe, K — komunikatory

Fig. 1. General structure of the system of thermal building diagnostics,
Wi,...,W, — measurement nodes, communicators

Istotng funkcja komunikatora w systemie jest takze umozliwie-
nie wymiany informacji mi¢dzy lokalnymi bazami danych, two-
rzonymi w komunikatorach spetniajacych funkcje sterownikow
weztow, a centralng baza danych, dzialajaca na komputerze lokal-
nym. Ogoélnie komunikator moze spelnia¢ w systemie cztery funk-
cje:

. sterownika wezla pomiarowego, zarzadzajacego zespo-
tami przyrzadow pomiarowych za posrednictwem szeregowych

interfejsow przewodowych RS 485 1 RS 232,

. koordynatora sieci bezprzewodowej, zarzadzajacego
komunikacja w sieci bezprzewodowej w standardzie ZigBee,
. urzadzenia sprzggajacego sie¢ bezprzewodowa z kom-

puterem lokalnym, ktory stuzy do zarzadzania systemem z po-
ziomu obiektu,
. rutera sieci bezprzewodowej, spetniajacego w systemie
funkcje wzmacniacza sygnatu radiowego.
Podstawowym podzespotem sytemu jest wezel pomiarowy, or-
ganizujacy prace grupy przyrzadow pomiarowych w sposob poka-
zany narys. 2.

Rys. 2. Struktura wezta pomiarowego systemu, S oznacza sterownik wezla,
PP — przyrzad pomiarowy, MA — modut analogowy, CZ — czujnik
Fig. 2. Structure of a system measurement node; S - node controller,
PP — measurement instrument, MA — analog module, CZ — sensor

Glownym elementem wezlta jest komunikator pracujacy jako
sterownik S. Podstawowe zadania sterownika mozna okresli¢
jako:

. komunikacje z przyrzagdami pomiarowymi, ktorej celem
jest przekazywanie polecen sterujacych i odbioér danych pomia-
rowych za pomocg interfejsow szeregowych,

. archiwizacje danych ze wszystkich przyrzadéw za okres
trwania eksperymentu pomiarowego,
. komunikacj¢ z koordynatorem sieci bezprzewodowe;j.

Do jednego sterownika mozna podiaczy¢ do 8 przyrzadow,
w tym maksymalnie 4 moduly analogowe. Stuzg do tego zlacza
szufladowe widoczne na zdjeciu z rys. 3. Aktualnie w systemie
wykorzystywane sa przyrzady:
 analizator spalin GA 40 PLUS,
¢ miernik energii elektrycznej BM-157,

* wielokanatowy rejestrator temperatury MTT-302,
* stacja meteorologiczna VANTAGE PRO2,

» mikromanometr r6znicowy CMR-10A,

* przeptywomierz ultradzwickowy.

Zadaniem modutu analogowego jest pomiar wielkosci analogo-
wej, dajacej si¢ przetworzy¢ za pomoca czujnikdw na jedna
z trzech wielkosci elektrycznych: rezystancje, napiecie lub prad.
Podstawowym podzespotem tego modutu jest mikrokontroler
ADuC836 firmy Analog Devices [3]. Zawiera on dwa tory pomia-
rowe z 16-bitowymi przetwornikami AC typu Sigma-Delta, przy
czym jeden z torOw zawiera wzmacniacz o regulowanym cyfrowo
wspolczynniku wzmocnienia. Mikrokontroler wyposazony jest
w czujnik temperatury, co daje mozliwos¢ korygowania btedow
temperaturowych toru pomiarowego. Modut zawiera ponadto Zro-
dlo napigcia wzorcowego o duzej stabilnosci temperaturowej, co
umozliwia realizacj¢ pomiaréw z odpowiednio duza doktadnoscia.
Maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania wynosi okoto 100 razy
na sekunde, co w petni zaspakaja potrzeby probkowania warto$ci
chwilowych sygnatéw charakteryzujacych procesy cieplne. W ak-
tualnej wersji systemu modut analogowy wykorzystywany jest do
pomiaru temperatury przy uzyciu czujnikow Pt100.

Na rys. 3 pokazano widok komunikatora i modulu analogowe-
go. Obydwa wymienione komponenty systemu zostaty skonstru-
owane pod katem realizacji wyspecjalizowanych zadan systemu.

Rys. 3. Fotografia pokazujaca komunikator potaczony kablami z 2 modutami ana-

logowymi
Fig. 3. Photograph of the communicator connected with 2 analog modules
by cables

Dane pomiarowe gromadzone sg na biezaco w sterowniku we-
zla 1 zarazem przesylane za pomoca sieci bezprzewodowej do ko-
munikatora pracujacego jako koordynator sieci bezprzewodowej,
potaczonego z komputerem lokalnym przy uzyciu tgcza USB.
Gléownym zadaniem komputera lokalnego jest zarzadzanie syste-
mem, a w szczegdlnosci:
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. konfigurowanie systemu, polegajace na przekazywaniu
do weztdéw informacji, z jakimi przyrzadami maja wspotpraco-
wac oraz okreslenie parametrdw pomiaréw (rodzaju mierzonej
wielkosci, czestotliwo$ci probkowania itp.),

. biezace odbieranie danych pomiarowych oraz ich archi-
wizacja,

. wizualizacja danych pomiarowych w postaci przebie-
gow oraz wskazan przyrzadow,

. komunikacja z operatorem.

Komputer lokalny jest potaczony z komputerami zdalnymi za
posrednictwem Internetu. Jeden z komputeréw zdalnych spetnia
rolg bazy danych stuzacej do przechowywania i udostgpniania
wszystkich danych pomiarowych, ktére zostaty uzyskane za po-
moca systemu. Pozostale komputery wykorzystywane sa jako
zdalne konsole komputera lokalnego, dzigki czemu umozliwiaja
realizacje¢ wszystkich jego zadan na odleglos¢.

System przedstawiony ogolnie na rys. 1 moze pracowaé w jed-
nej z trzech postaci, o charakterystycznych strukturach. Sa to:

. struktura skupiona,
. struktura zdekomponowana,
. struktura rozproszona.

System o strukturze skupionej przeznaczony jest do prowadzenia
pomiaré6w zasadniczo w jednym pomieszczeniu, gdy mozliwa jest
bezposrednia komunikacja bezprzewodowa migdzy sterownikami
weztow a koordynatorem sieci bezprzewodowej. Natomiast system
o strukturze zdekomponowanej wykorzystywany jest w sytuacji,
gdy pomiary przeprowadza si¢ rOwnoczes$nie w kilku odlegtych po-
mieszczeniach, jak rowniez w sytuacji, gdy obiektem pomiaru jest
zbior budynkéw. System taki mozna traktowaé zasadniczo jako
zbidr autonomicznych systemoéw o wspolnej bazie danych.

System o strukturze rozproszonej jest stosowany w przypadku,
gdy uzywa si¢ jednego komputera lokalnego, a pomiary realizo-
wane s3 w odleglych pomieszczeniach lub osobnych budynkach.
W tej sytuacji nie jest na og6l mozliwe bezposrednie potaczenie
radiowe migdzy weztami a koordynatorem i trzeba zastosowaé ru-
tery, ktorych zadaniem jest w tym przypadku odpowiednie
wzmocnienie sygnalu radiowego. Na drodze migdzy wezlem
a koordynatorem moze pracowac kilka ruteréw, co pozwala na
uzyskiwanie w tego rodzaju systemie do$¢ znacznych odlegtosci
miedzy weztami i koordynatorem.

Précz opisanych 3 podstawowych struktur, w praktyce mozna
stosowaé takze i inne, bedace ich kombinacja. Mozliwosci w tym
zakresie okreslone sg glownie przez wiasciwosci standardu Zig-
Bee zastosowanego do transmisji bezprzewodowej w systemie.
Ponadto nalezy dodaé, ze poszczegdlne wezly systemu moga pra-
cowa¢ autonomicznie pod nadzorem sterownika, ktory spehia
wowczas funkcje rejestratora. Wyniki zapamigtane w sterowniku
s przenoszone do bazy danych po zakonczeniu pomiarow.

3. Budowa i oprogramowanie komunikatora

Schemat komunikatora pokazano na rys. 4. Jest on wyposazony
w mikrokontroler ATXMEGA128-A3 [4], zawierajacy pamig¢é
programu typu flash o pojemnosci 120 KB z dodatkowym obsza-
rem 8 KB, ktéry moze by¢ przeznaczony na dane oraz 8 KB pa-
migci zawierajacej program tadujacy. Wewnetrzna pamig¢ danych
obejmuje 8§ KB pamigci trwalej EEPROM oraz 2 KB pamigci sta-
tycznej SRAM. Do odmierzania czasu astronomicznego zastoso-
wano uktad DS1307 firmy MAXIM [5]. Mikrokontroler obstuguje
5 kanalow transmisji w standardzie RS488, 3 kanaty RS 232C,
wyposazone w optoizolacj¢, oraz jedno ztacze USB, wykorzysty-
wane do komunikacji z komputerem lokalnym.

Rys. 4.  Schemat blokowy komunikatora
Fig. 4. Block scheme of the communicator

Mikrokontroler komunikatora wspodtpracuje z trwata pamiecia
zewngtrzng DataFlash AT45DB642 firmy Atmel o pojemnosci
64Mb [6], w ktorej tworzona jest lokalna baza danych stuzaca do
przechowywania wynikow pomiaru. Pojedynczy wynik stanowi
16 bajtowy rekord bedacy strukturg danych obejmujaca 32 bitowy
identyfikator, 32 bitowy znacznik czasu, 32 bitowy wynik pomia-
ru w formacie zmiennoprzecinkowym IEEE-754, 8 bitowy numer
kanatu oraz znacznik konca rekordu.

Pamie¢ DataFlash jest zorganizowana w 8192 strony o rozmia-
rze 1024 bajty kazda, co pozwala na przechowanie ponad 500 000
wynikow pomiaru. Dzigki temu mozliwa jest realizacja pomiar6w
nawet przy dtugotrwatym zerwaniu transmisji bezprzewodowej, a
takze wykorzystanie komunikatora do pracy autonomicznej (bez
komunikacji z komputerem lokalnym) jako rejestratora wynikow
pomiaru. W takim przypadku wyniki zapamigtane w lokalnej ba-
zie danych sa przekazywane do systemu po zakonczeniu pomia-
réw i po podiaczeniu komunikatora do dowolnego komputera w
systemie.

Do komunikacji bezprzewodowej mi¢dzy komunikatorami wy-
korzystano modut ATZB-A24-UFL firmy Atmel pracujacy
w standardzie ZigBee [7], ktory sprzg¢zony jest z mikrokontrole-
rem gtdéwnym przy uzyciu interfejsu RS 232C. Modut ten przy
petnej mocy nadajnika zapewnia transmisj¢ na odlegtosé¢ do 1 km
przy braku przeszkod. Moze by¢ skonfigurowany jako urzadzenie
koncowe sieci bezprzewodowej i w takiej roli pracuje w sterowni-
ku wezta. W przypadku, gdy modut spetnia funkcj¢ rutera, komu-
nikator wykorzystywany jest do wzmacniania sygnalow radio-
wych i wowczas mikrokontroler gtéwny wprowadzany jest w stan
usépienia. Natomiast uzycie tego modutu jako koordynatora sieci
powoduje, ze komunikator speinia role elementu sprzegajacego
sie¢ bezprzewodowa z komputerem lokalnym za pomocg interfej-
su USB.

Komunikator moze by¢ zasilany z trzech Zrodel: sieci energe-
tycznej, akumulatoréw wewngtrznych, dotadowywanych za po-
mocg tadowarki zewnetrznej lub z akumulatora zewnetrznego. Po-
szczegollne rodzaje zasilania przelaczane sa automatycznie za po-
mocg uktadu sterujacego. Dzigki mozliwosci wprowadzania mi-
krokontrolera gldwnego w stan u$pienia w okresiec miedzy mo-
mentami obslugiwania przyrzadéw pomiarowych mozliwa jest
dlugotrwata praca komunikatora bez zasilania sieciowego.
W przypadku, gdy komunikator spetnia role koordynatora sieci
bezprzewodowej, to zasilany jest z komputera lokalnego przez
port USB.

Oprogramowanie komunikatora dziala w sposob pokazany
ogolnie narys. 5.

Rys. 5.  Sie¢ dziatan programu komunikatora
Fig. 5. Block diagram of the communicator program
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W zalezno$ci od petnionej funkcji oprogramowanie komunika-
tora moze pracowac w trybie sterownika wezta lub w trybie koor-
dynatora sieci bezprzewodowej. W pierwszym przypadku modut
ZigBee pemi funkcje urzadzenia koncowego tej sieci. Wowczas
program wykowywany przez mikrokontroler glowny wykonuje
nastgpujace dziatania:

e sprawdza biezaca konfiguracj¢ przyrzadow pomiarowych
w wezle i1 na tej podstawie uruchamia poszczegdlne zadania po-
miarowe oraz realizuje cykliczng aktywacj¢ wykonywania po-
miaréw przez przyrzady,

e aktywizuje podprogramy (zadania pomiarowe) obstugujace
przyrzady pomiarowe, przytaczone do portow szeregowych,

* realizuje transmisj¢ radiowa wynikow pomiarow do centralnej
bazy danych, organizowanej na komputerze lokalnym,

¢ przeprowadza archiwizacj¢ wynikow pomiaréw w lokalnej ba-
zie danych, mieszczacej si¢ w pamieci trwalej komunikatora.
Sterownik wezta musi realizowa¢ wspotbieznie wiele zadan.

Aby to umozliwi¢ opracowano system operacyjny typu RTOS

(ang. Reduce Task Operating System), realizujacy przetaczanie

zadan [8] i dzialajacy na zasadzie podziatu czasu [9]. System ten

umozliwia wspolbiezng realizacj¢ 8 zadan oraz, niezaleznie od
nich, obstuge przerwan.

Komunikator zostaje wprowadzony w tryb koordynatora
w przypadku, gdy jest potaczony z komputerem lokalnym (lapto-
pem), na ktérym dziata oprogramowanie nadzorujace dziatanie ca-
fego systemu, w tym program sprzegajacy centralng baze¢ danych z
bazami lokalnymi. Program ten realizuje dwa zadania:
¢ odczytuje z centralnej bazy danych konfiguracje systemu

1 wysyta ustawienia portow do odpowiednich sterownikow we-

ziow,

¢ odbiera od sterownikow weztéw wyniki pomiarow, przechowy-
wane w ich lokalnych bazach danych, i przesyla je do programu
zarzadzajacego centralng baza danych w celu ich przechowania.
W trybie koordynatora komunikator nie wykonuje obstugi sy-

gnalow przerwan z portow szeregowych CO, C1, DO, D1 i EO,

a jedynie obstuguje sygnaly przerwan z portow szeregowych

El (realizuje polaczenie z interfejsem USB) i FO (potaczenie

z modutem ZigBee). Dziatanie programu sterownika w tym trybie

polega na kopiowaniu bajtéw nadchodzacych z portu E1 do portu

FO iz portu FO do portu E1.

4. Oprogramowanie komputera lokalnego

Podstawowym zadaniem tego oprogramowania jest zarzadzanie
procesem pomiaru w systemie. Polega ono na konfigurowaniu
systemu po katem realizacji pomiaréw, nadzorowaniu ich wyko-
nywania wraz z wizualizacja danych pomiarowych, pozyskiwaniu
tych danych i lokowaniu ich w centralnej bazie danych. Wymie-
nione dziatania s3 wynikiem realizacji dwoch niezaleznych aplika-
cji: programu wizualizacji i zarzadzania systemem, nazywanego w
skrocie programem zarzadzajacym, oraz programu komunikacji,
shluzacego do wymiany danych migedzy komputerem lokalnym
a koordynatorem sieci bezprzewodowej [10].

Koncepcja wymiany danych miedzy aplikacjami wynika z kon-
strukcji centralnej bazy danych, ktorej struktur¢ pokazano na
rys. 6. Baza ta zawiera zarowno wyniki pomiarow, jak i dane kon-
figuracyjne systemu. Program zarzadzajacy umozliwia operatoro-
wi wprowadzanie danych konfiguracyjnych oraz wskazywanie da-
nych pomiarowych dla celow ich wizualizacji. Natomiast program
komunikacji uaktualnia baz¢ danych, wprowadzajac do niej na
biezaco wyniki pomiaréw, a zarazem za posrednictwem koordyna-
tora przekazuje dane konfiguracyjne do lokalnych baz danych w
sterownikach weztow.

Rys. 6. Schemat wymiany informacji pomigdzy zadaniami realizowanymi
przez komputer lokalny

Fig. 6.  Scheme of information interchange between the tasks realized by
a local computer

Baza danych obejmuje pi¢é tablic:

e WYNIKI — zawiera dane pomiarowe,

*« KONFIGURACIJA — zawiera biezacg konfiguracje systemu (ad-
resy weztow, podlaczone przyrzady, parametry pomiarow),

e DEFINICJE ELEMENTOW _SYST — jest to spis przyrzadow
mozliwych do zastosowania w systemie, zawiera rodzaje wiel-
kos$ci mierzonych, jednostki, opisy informacji statusowych,

¢ MIERNIKI — shuzy do przechowywania opisow miernikow wy-
korzystywanych w aktualnie w systemie (miejsce zainstalowania,
rodzaj przyrzadu z tablicy DEFINICJE_ ELEMENTOW_SYST),

e OBIEKTY — w bazie danych moga by¢ zgromadzone dane
z wielu réznych obiektow, w kazdym obiekcie moze by¢ zain-
stalowany inny zestaw przyrzadéw. Aby utatwi¢ wyszukiwanie
danych, dla kazdego przyrzadu definiowanego w tablicy MIER-
NIKI wpisywany jest numer obiektu, na ktorym dany przyrzad
byt zainstalowany. Tablica OBIEKTY zestawia numery obiek-
tow z ich nazwami opisowymi.

Program zarzadzajacy systemu, pracujacy w Srodowisku

LabView, pozwala na realizacje trzech podstawowych zadan:

* poczatkowa konfiguracje systemu przed rozpoczeciem wykony-
wania pomiarow,

¢ podglad wynikow pomiaréw, zarowno biezacych, jak i archi-
walnych,

¢ cksport danych pomiarowych zardwno w trakcie pomiaréw, jak
i po ich zakonczeniu.

Dziatania wykonywane w trakcie tych zadan wybierane sg przy

uzyciu zaktadek programu zarzadzajacego [4]. Zaktadki te moga

by¢ wyswietlane w oddzielnych oknach, a takze mozna otworzy¢

je w jednym oknie, jak pokazano to na rys. 7.

Rys. 7. Okno programu zarzadzajacego wieloma zaktadkami otwartymi jednocze$nie
Fig. 7. Window of the program managing few folds opened at the same time

Konfiguracja systemu jest niezbgdna, gdy przystgpuje si¢ do
pomiaréw na nowym obiekcie. Aby ja przeprowadzi¢, nalezy naj-
pierw zdefiniowaé obiekt przez wpisanie jego opisu do tablicy
OBIEKTY, a nastgpnie okresli¢ urzadzenia obstugiwane przez
system przez wypelnienie w bazie danych tablicy
DEFINICJE_ ELEMENTOW_SYST. Kolejna czynno$¢ polega na
doborze zbioru przyrzadow aktualnie wykorzystywanych w syste-
mie wraz ze sporzadzeniem opisu miejsca ich zainstalowania przy
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uzyciu tablicy MIERNIKI w bazie danych. Tablica ta zawiera spis
przyrzadéw aktualnie obstugiwanych przez system wraz z opisem
pozwalajacym na zidentyfikowanie przyrzadu réwniez w przypad-
ku, gdy uzywanych jest wiele takich samych przyrzadéw. Ostatni
krok konfiguracji systemu polega na przypisaniu przyrzadow do
konkretnych weztéw sieci, wybraniu mierzonych wielko$ci oraz
okresleniu parametrow transmisji i pomiaréw. Stuzy do tego tabli-
ca KONFIGURACJA SYSTEMU.

Celem wizualizacja jest wyswietlanie wynikow pomiarow
w postaci graficznej lub tabelarycznej, a ponadto mozliwa jest
kontrola statusu przyrzadow uzytkowanych w systemie. Wyniki
mozna wyswietla¢ na biezaco, np. z ostatnich 10 minut, lub prze-
glada¢ wyniki archiwalne okreslajac poczatek i koniec zadanego
przedziatu czasowego. Kazda z form wizualizacji moze by¢ dosto-
sowywana do wymagan uzytkownika systemu. Mozna zdefinio-
wac wiele ekranéw z wykresami, a dla kazdego z ekranow okre-
sli¢ liczbe wyswietlanych wielkosci, rozmiary wykresu itp. Mozli-
we sg takze: zmiana skali, typu wykresu oraz odczyt wartosci da-
nych pomiarowych za pomocg kursoréw oraz kopiowanie wykre-
su do schowka. Jednoczesne otwarcie wielu okien z informacjami
odnos$nie roznych wielkoSci mierzonych oraz zmiana ich rozmia-
row umozliwia dostosowanie na biezaco wygladu ekranu do po-
trzeb uzytkownika (patrz rys. 7).

Program zarzadzania systemem pomiarowym umozliwia prze-
kazywanie wybranych danych pomiarowych do arkusza kalkula-
cyjnego Excel. Wyprowadzane sg $rednie arytmetyczne wynikow
znajdujacych si¢ w zadanym przedziale czasowym. Przed utwo-
rzeniem raportu definiuje si¢, ktore wielko$ci mierzone maja zo-
sta¢ przekazane, poczatek i koniec tych danych oraz przedziat cza-
su, z ktorego liczona jest $rednia.

5. Uwagi koncowe

Zbudowany system cechuje si¢ duza elastycznoscig struktural-
ng, co pozwala na stosunkowo proste dostosowanie systemu do
prowadzenia pomiardow cieplnych w réznego rodzaju obiektach,
w tym wielokondygnacyjnych i sktadajacych si¢ z wielu budyn-
kow. Pomiary mogg realizowane w sposob ciagly przez wiele dni,
a mozliwo$¢ ich nadzorowania zdalnie przez Internet zwalnia ope-
ratora od obecno$ci na obiekcie badan. W przypadku, gdy komu-
nikatory sa wykorzystywane jako rejestratory moga zapamigtywac
wyniki pomiaréw z okresu okoto 10 dni.

W zbudowanej wersji systemu mozliwe jest uzytkowanie ponad
100 przyrzadow i modutéw analogowych. Aktualnie oprogramo-
wanych jest 6 przyrzadéw firmowych oraz modut analogowy do
pomiaru temperatury, przy czym implementacja w systemie kolej-
nych przyrzadow wymaga jedynie dotaczenia do oprogramowania
sterownika wezta odpowiednich programéw uzytkowych.

Obstuga systemu wymaga fachowej wiedzy odno$nie whasciwo-
$ci przyrzadow pomiarowych stosowanych w systemie. System
nie dokonuje identyfikacji zintegrowanych w nim przyrzadow,
gdyz przyrzady te nie sg dostosowane do przekazywania danych
opisujacych ich wiasciwosci. Uzyskanie wersji systemu w petni
przyjaznej dla uzytkownika wymaga nawigzania odpowiedniej
wspotpracy z producentami aparatury pomiarowe;.

Publikacja wykonana w ramach w ramach projektu strategicznego: Zintegrowany
system zmniejszania eksploatacyjnej energochlonnosci budynkow, zadanie badaw-
cze: Rozwdyj diagnostyki cieplnej budynkow.
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INFORMACJE

Szanowni Autorzy artykutéw publikowanych w PAK

W trosce o jak najwyzszy poziom punktacji miesi¢gcznika PAK zwracam si¢ z prosba o cytowanie artykutéw opublikowanych w PAK
w innych artykutach, zwtaszcza tych publikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej. Ma to bezposredni wptyw na wspotczynnik IF
(Impact Factor) miesi¢cznika PAK.

W algorytmach oceny czasopism wspotczynnik IF ma najwigksza wage. Na zwigkszenie wartosci wspotczynnika IF redakcja czasopi-
sma nie ma zadnego wptywu, ale wszystko zalezy od Autoréow cytujacych. W przypadku miesiecznika PAK aktualnie kazde cytowanie
zwigksza IF o okoto 0,002. Oczywiscie cytowanie artykutu tylko wtedy jest uzasadnione, jezeli jest on tematycznie zwigzany z artykutem
cytujacym, a autor korzystat z niego przy przygotowaniu pracy.

Aby utatwi¢ Autorom korzystanie z artykulow opublikowanych w PAK (a takze mozliwo$¢ cytowania) zostata opracowana przez redak -
cje PAK ,,Wyszukiwarka”, umozliwiajaca wyszukiwanie artykutéw wedtug nazwiska autora, stowa tytutu artykutu, albo frazy kluczowe;j.

Aby skorzysta¢ z ,,Wyszukiwarki” nalezy:

- wejs¢ na strong: www.pak.info.pl
- w menu ,,Wyszukiwarka” (po lewej stronie ekranu) wybrac ,,Artykuty”.

Strona zawiera rowniez szereg innych latwo dostepnych funkcjonalnosci, m.in. wykazy artykuldow opublikowanych w PAK,
a cytowanych w artykutach opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej.

Zdaj¢ sobie sprawe, ze redakcje niektorych czasopism usuwaja cytowania artykutdw publikowanych w czasopismach spoza listy filadel -
fijskiej, np. argumentujac, ze s one malo dostgpne. Taka argumentacja bedzie mniej uzasadniona, jezeli tytul naszego miesi¢gcznika oraz
tytuly artykulow beda podane w cytowaniach w jezyku angielskim. Proszg zauwazy¢, ze oficjalny tytul anglojezyczny miesigcznika PAK
(wystepujacy na okladce) ma forme: Measurement, Automation and Monitoring (MA&M), a wszystkie artykuly naukowe publikowane
w PAK sa napisane albo w jezyku angielskim, albo maja rozszerzone abstrakty w tym jezyku.

Tadeusz SKUBIS
Redaktor naczelny Wydawnictwa PAK



