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Uniwersalne moduty technologii
Internetu Rzeczy (IoT) dla systemow
automatyki budynkowej i zarzadzania

energia w budynkach

Jakub Grela, Andrzej Ozadowicz

Wstep

Internet Rzeczy (ang. IoT - Internet of Things) jest nowym pa-
radygmatem w systemach komunikacji i sterowania, dedykowa-
nym réwniez do wykorzystania w budynkach, taczacym w sobie
idee i rozwiazania technologiczne pochodzace z réznych ob-
szaréw technologii komunikacji i przetwarzania danych oraz
sterowania [1]. Dodatkowo utrzymujaca si¢ tendencja statego
wzrostu oczekiwan ze strony uzytkownikéw budynkéw (popra-
wa komfortu uzytkowania, zapewnienie bezpieczenstwa oraz
redukeja zuzycia energii), wymaga stosowania ztozonych tech-
nologicznie i funkcjonalnie rozwigzan, ukierunkowanych na jak
najpelniejszg integracje instalacji technologicznych w ramach
infrastruktury budynkéw [2]. Dlatego implementacja technolo-
gii IoT w budynkach ma za zadanie umozliwienie ptynnej oraz
bezproblemowej integracji roznych fizycznych obiektéw, beda-
cych elementami instalacji technologicznych, w sieci Internet
za poérednictwem ich wirtualnej reprezentacji [3]. Technolo-
gia ta dostarcza narzedzi umozliwiajacych realizacje np. insta-
lacji monitoringu i zarzadzania energia w ramach systemow
zarzadzania energia w budynku (ang. BEMS - Building Ener-
gy Management Systems), stanowiacych docelowo integralny
element teleinformatycznych sieci komunikacji w budynkach
[4]. Jednym z podstawowych elementéw rozwijanych w ramach
koncepcji IoT, jest komunikacja typu M2M (Machine-to-Ma-
chine). Pozwala ona na ujednolicenie standardu komunikacji
danych na wszystkich poziomach hierarchii systeméw sterowa-
nia urzadzen infrastruktury budynkowej, w tym na najnizszym
poziomie obiektowym. Takie podejscie umozliwia interakcje
na poziomie obiektowym urzadzen pochodzacych z réznych
obszaréw, podsysteméw infrastruktury budynkowej [5]. Pro-
wadzone obecnie badania i prace rozwojowe w zakresie stan-
daryzacji urzadzen i realizowanych przez nie funkcji w obre-
bie technologii IoT, maja na celu zapewnienie dopasowania
technologii IPv6 i internetowych ustug sieciowych do obstugi
urzadzen, ktdre do tej pory nie byly aktywnymi uczestnika-
mi systemdéw automatyki budynkowej [6]. Réwnolegle prowa-
dzone s3 badania ukierunkowane na zastosowanie technologii
IoT w wielu obszarach powigzanych z trendami rozwojowymi
wspolczesnej automatyki budynkowej, np. Inteligentne Miasta
(ang. Smart Cities) [7].
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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize mozliwosci
realizacji technicznej i wyniki badan zwigzanych z opracowa-
niem modutéw technologii Internetu Rzeczy (IoT) w zintegro-
wanych, sieciowych systemach automatyki budynkowej. Istot-
nym elementem przeprowadzonych przez autoréw badan by-
to okreslenie funkcji sterujgcych i sposobu ich realizacji jako
uniwersalnych urzgdzen automatyki budynkowej, bazujgcych
na technologii loT, ktére powinny zapewnic jak najwigksza ela-
stycznos¢ i interoperacyjno$¢ modutéw automatyki w obszarze
redukcji zuzycia energii w budynkach. Przeprowadzone prace
badawcze wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania technologii loT
do opracowania zbioru funkcji dla systemu automatyki, zorien-
towanego na poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw
oraz zmniejszenie zuzycia energii. Artykut wskazuje na trendy
rozwoju zintegrowanych systemoéw automatyki budynkowej, ze
wsparciem obstugi i komunikacji danych przez sieci protokotu
IP, oraz przedstawia wyniki implementacji uniwersalnego licz-
nika energii elektrycznej w technologii loT.

EiZ BUILDING AUTOMATION AND ENERGY
MANAGEMENT SYSTEMS WITH UNIVERSAL
INTERNET OF THINGS MODULES

Abstract: In this paper authors present a technical analysis
and results of implementation of Internet of Things (loT) mod-
ules in integrated, networked building automation systems. The
research is focused on defining control functions and their im-
plementation as universal building automation devices. To pro-
vide an interoperability of building automation modules in the
field of energy consumption reduction, authors proposed use
of loT technology.

In conducted research authors have confirmed that there is
a possibility of using loT technology to develop a set of control
functions to improve the energy efficiency of buildings and re-
ducing energy consumption. This paper shows trends in the
development of integrated building automation systems, sup-
port services and data communication over IP networks, and
presents the results of the implementation of universal loT en-
ergy meter as well.



napedy i sterowanie

Przeglad dostepnych technologii

Zastosowanie rozproszonych syste-
moéw sterowania jest doskonatym roz-
wigzaniem technicznym do organizacji
zaawansowanych systemoéw automatyki
budynkowej (ang. BAS - Building Auto-
mation Systems), szczegolnie biorac pod
uwage ciagle wzrastajacg liczbe parame-
tréow i sygnaldéw z czujnikdéw oraz ele-
mentéw wykonawczych instalowanych
w nowoczesnych budynkach. Skutecz-
nie dzialajagcy BEMS, bedacy integralna
cze$cia BAS, w takich obiektach jest ko-
nieczny dla zredukowania zuzycia ener-
gii, a tym samym ograniczenia kosztéw
eksploatacji, przy zachowaniu wysokie-
go poziomu bezpieczenstwa i komfortu
uzytkowania [8]. Powszechna praktyka
podczas realizowania rozproszonych
systemow sterowania w budynkach by-
to wykorzystanie otwartych standardéw
i protokotéw, dedykowanych dla sieci
BAS. Natomiast technologia IoT otwiera
nowe mozliwoéci w tym zakresie, umoz-
liwiajac polgczenie i skomunikowanie ty-
siecy urzadzen, moduléw, sterownikéw
w réznych domenach!, obstugujacych
systemy zasilania, monitoringu, teleko-
munikacji oraz infrastruktury tzw. smart
meteringu (inteligentne liczniki), zarzg-
dzania energig i mediami w budynkach.
Dlatego tez technologia ta coraz czeéciej
stanowi podstawe realizacji sieciowych
systemow BAS i BEMS [6, 9].

Istotnymi cechami wspdtczesnych sys-
temoéw automatyki budynkowej sg inte-
gralno$¢ i elastyczno$é. Dostepnych jest
wiele standardéw i rozwigzan technicz-
nych dedykowanych dla takich systemow,
w roznych konfiguracjach i architektu-
rach. Czg$¢ z nich bazuje na centralnym
sterowniku (lub kilku sterownikach) roz-
szerzonym o moduly wej$¢/wyjs¢ (I/0O)
z dotaczanymi bezposérednio czujnikami
i elementami wykonawczymi systemu
automatyki i monitoringu. Spotykane s
réwniez rozwigzania hybrydowe, z cze-
$ciowo zaimplementowanymi standarda-
mi otwartych, rozproszonych sieci stero-
wania, np. Modbus, CANopen - réwniez
w nich podstawowym elementem jest
centralny sterownik. Takie platformy
systemowe automatyki budynkowej
oferowane sg zwykle jako rozwigzania
firmowe. Kolejng grupg rozwigzan de-
dykowanych BAS sg otwarte standardy

automatyki, np. BACnet, KNX, Lon-
Works, EnOcean, Modbus etc. W stan-
dardach KNX i LonWorks podstawowy-
mi elementami integracji i otwartosci
sa standardowe profile funkcjonalne,
zmienne sieciowe i obiekty danych, jako
podstawowe elementy interfejsu logicz-
nego urzadzen sieciowych. Standardy te
wspieraja obstuge kanaléw protokotu IP
jako medium komunikacji - zaréwno
wykorzystywanych w tunelowaniu ko-
munikatéw, jak i w zdalnym dostepie
do sieci z zewnatrz [4, 10]. W standar-
dzie BACnet zdefiniowano protokoly
i ustugi komunikacji danych, obstuguja-
cych urzadzenia i moduly réznych pod-
systemow infrastruktury budynkowe;.
Komunikaty standardu BACnet moga
by¢ przesylane przez dowolng sie¢ ko-
munikacji danych, ale tylko niewielka
liczba standard6w sieciowych jest przy-
gotowana do obstugi transmisji danych
sieci BACnet. Wszystkie wymienione
standardy otwarte sg dedykowane do
realizacji przede wszystkim potaczen
sieciowych na poziomie obiektowym -
bezposredniej obstugi czujnikéw i ele-
mentéw wykonawczych na obiekcie [11].
Czesto w instalacjach budynkowych spo-
tykane sa rowniez standardy komunika-
¢ji danych specyficzne dla konkretnych
typow instalacji, podsystemoéw. Przy-
ktadem moze by¢ standard DALI, sto-
sowany w instalacjach oswietleniowych
lub SMI wykorzystywany do sterowa-
nia napedéw rolet, okien. Wymienione
standardy i technologie spelniaja w in-
frastrukturze systemow obstugi budyn-
kow bardzo specyficzne role i zadania
w zakresie obstugi urzadzen na poziomie
obiektowym. Funkcjonujg one zwykle
poprawnie i niezawodnie i dlatego ich
wymiana na moduly z interfejsem IoT
nie wydaje si¢ by¢ konieczna. Dlatego
proponuje si¢ mozliwos¢ ich integracji
z tg technologig oraz aktywne wlaczenie
w strukture powstajacych sieci IoT, ba-
zujacych na protokole IP w wersji 4 i 6.
»Techniki Internetowe” i ustugi siecio-
we Web, takie jak: oBIX, OPC UA czy
BACnet/WS (WS-Web Service), oraz
coraz czgsciej implementowany inter-
fejs RESTful, bazujacy na standardowym
protokole obstugi stron WWW - http, sa
wykorzystywane jako rozwigzania dedy-
kowane do integracji danych w branzy

automatyki budynkowej. Jednak tech-
nologie te, cho¢ popularne i sprawdzone
w praktyce w komunikacji klient - ser-
wer, stawiaja dos¢ wysokie wymagania
sprzetowe wezlom sieci — w zakresie
mocy obliczeniowej, pamieci i dlugo-
$ci obstugiwanych pakietéw danych.
Dla potrzeb implementacji protokotu
IP w niewielkich urzgdzeniach (mate
czujniki, elementy wykonawcze, jedno-
ukladowe sterowniki czy moduty moni-
torujace) opracowano protokdt aplika-
cji CoAP (ang. Constrained Application
Protocol), dedykowany do aplikacji
z wezlami sieciowymi o ograniczonych
zasobach pamieci i mocy obliczeniowej,
realizujacych proste zdania i funkcjo-
nalnoéci, ale wymagajacych komunika-
cji za posrednictwem sieci Ethernet lub
Internet [7]. Protokél CoAP umozliwia
implementacj¢ funkcji protokotu HTTP
i obstugi stron WWW w prostych kon-
strukcyjnie modutach i weztach siecio-
wych. Wykorzystanie tych rozwigzan
sieciowych pozwala na tatwa integracje
roznych platform systemowych BAS
i automatyki przemystowej [12]. Dyna-
micznie rozwijajaca sie technologia, wy-
korzystujaca protokot IP w komunikacji
urzadzen i uzytkownikdéw, jest wspo-
mniany juz wczeéniej Internet Rzeczy,
dzieki ktéremu mozliwe jest zintegrowa-
nie wszystkich elementéw BAS i BEMS.
Koherencja technologii IoT i BAS otwie-
ra nowe mozliwoéci w realizacji funkcji
automatyki budynkowej. Zastosowanie
technologii IoT w systemach BAS po-
zwala na bezpos$rednig wymiane danych
miedzy wszystkimi ich urzadzeniami
i modutami, niezaleznie do tego, czy sa
one fizycznie podlaczone do kanalow
sieci obiektowych czy kanatéw protoko-
tu IP. Koncepcja takiej integracji w roz-
proszonej sieci IP zostala pokazana m.in.
w [13, 14] i nazwana BloT (ang. Building
Internet of Things). Przy takiej realizacji
sieci automatyki i monitoringu budyn-
kéw istotna jest sprawna organizacja
systemu (np. dobor funkcji sterowania
itp.) oraz efektywne jego wykorzystanie
w kierunku ograniczenia zuzycia ener-
gii i medidw, przy zachowaniu komfortu
i bezpieczenstwa. Nowe urzadzenia i me-
chanizmy w sieciach BloT wykorzystuja
bowiem dane i informacje z duzej liczby
czujnikow i innych moduléw sieciowych,
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sterujac elementami wykonawczymi. Po-
prawna integracja rozwigzan podczas
realizacji BAS, w oparciu o technolo-
gie IoT, powinna umozIliwi¢ organiza-
cje zaawansowanych funkcji sterowa-
nia urzadzeniami w budynkach, ktére
moga by¢ wykorzystane do zarzadzania
energia i popytem na nig, zaleznie od np.
czynnikéw $rodowiskowych, obecnosci
0s6b, sygnatéw od dostawcow energii,
taryfikacji itp.

Platforma IzoT

Ciekawa propozycja platform rozwo-
jowych urzadzen automatyki budynko-
wej w kierunku ich wykorzystania i in-
tegracji w ramach technologii IoT, jest
oferowana przez firme¢ Echelon plat-
forma IzoT. Stanowi ona kompleksowe
rozwigzanie sprzetowo-programowe,
w sklad ktorego wchodza jednostki mi-
krokontroleréw (FT 6050, Neuron 6000),
moduléw komunikacyjnych (Wi-Fi, RF
802.15.4 i innych) oraz tzw. stoséw pro-
gramowych: 16-, 32- i 64-bitowego (IzoT
Device Stack EX, IzoT Device Stack DX,
IzoT Server Stack). Oferuje ona réwniez
routery IzoT jako interfejs miedzy roz-
nymi typami no$nikéw danych i kanatow
transmisji (r6zne media transmisyjne),
a takze niezbedne narzedzia wsparcia
ustug sieciowych i integracji sieci. IzoT
to rowniez rodzina protokoléw aplika-
cji i facza, bazujaca na IPv6 i IPv4. Pro-
tokoty aplikacji IzoT to m.in. IzoT/IP
oraz BACnet/IP. W urzadzeniach IzoT
mozliwe jest zaimplementowanie takze
innych protokoléw aplikacji, ktére ko-
rzystajg z warstwy transportowej IP 1zoT,
np.: protokét Modbus TCP, LonTalk/IP
[15]. Przykiad sieci IzoT zbudowanej
z wykorzystaniem réznych technologii
i medi6éw transmisji danych przedstawia
rysunek 1.

Platforma IzoT zawiera réwniez na-
rzgdzia programistyczne: IzoT Network
Services Server, IzoT Commissioning
Tool oraz tzw. stosy IzoT Device Stack,
IzoT Server Stack, umozliwiajace pro-
gramistom i inzynierom budowanie wta-
snych urzadzen, moduléw sieciowych
oraz weztdw sieci IzoT w oparciu o roz-
ne zasoby sprzetowe. Stos urzadzenia
IzoT (IzoT Device Stack) jest zbiorem
plikéw zawierajacych kody zrédlowe
dla mikrokontroleréw, bedacych pod-
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Rys. 1. Schemat sieci IzoT wykorzystujacej rézne technologie i media transmisji danych

stawowymi elementami moduléw IzoT.
Dzigki niemu mozliwa jest budowa urza-
dzen komunikujacych sie w ramach sie-
cilzoT - zgodnej z ideg Przemystowego
Internetu Rzeczy (IIoT), z wykorzysta-
niem 16-, 32- lub 64-bitowego procesora
i systemu operacyjnego. Stos urzadzenia
IzoT pozwala na szybka i latwg wymia-
ne danych miedzy urzadzeniami przez
kanat IP. Z kolei stos serwera IzoT (IzoT
Server Stack) zawiera kod zrédlowy po-
zwalajacy programistom i inzynierom na
opracowywanie aplikacji serwera sieci
Web dla platformy IzoT. Serwery takie
umozliwiajg podigczenie urzadzen IzoT
do klientéw sieci Internet, zapewniajac
uzytkownikom dostep do monitorowa-
nia i sterowania urzgdzen w ramach lo-
kalnych sieci. Wspomniane stosy IzoT
zostaly udostepnione w postaci kodu
zrodtowego dla popularnej platformy
sprzetowej Raspberry Pi. Kod ten moze
zostaé ,,przeportowany’, przeniesiony do
réznych 32-bitowych procesoréw i syste-
mow operacyjnych [16]. Rozwiazanie to
umozliwia tatwg i szybka budowe proto-
typow urzadzen automatyki pracujacych
w ramach platformy IzoT, z wykorzysta-
niem interfejséw Ethernet lub Wi-Fi.

Przyklad implementacji
wybranych urzadzen automatyki
budynkowej w technologii IoT
Autorzy niniejszego artykutu podjeli
prace badawczo-rozwoje w celu opra-
cowania i zrealizowania w technologii
IoT moduléw automatyki budynkowej
dedykowanych dla systemu BEMS. Do
tego celu zdecydowano sie wykorzysta¢
wspomniang platforme IzoT. Jednym
z istotnych czynnikéw determinujgcych
jej wybdr jest zastosowanie w tej platfor-
mie profili funkcjonalnych, opisujacych
zmienne i funkcje charakterystyczne dla
moduléw automatyki budynkowej. Waz-
ng grupa urzadzen w systemach BEMS
sg liczniki energii. Dla zapewnienia ich
integracji na poziomie obiektowym po-
winny one by¢ budowane wlasnie jako
moduly automatyki budynkowej. Prace
rozwojowe i implementacyjne opraco-
wanych przez autoréw moduléw liczni-
kowych podzielono na etapy. Pierwszym
z nich byla realizacja sprz¢towa licznika
energii elektrycznej, ktéry ma by¢ au-
tonomicznym weztem sieci IzoT z za-
implementowanym stosem urzadzenia
IzoT. Bazujac na tanim i powszechnie
dostepnym ukladzie scalonym CS5460



firmy CIRRUS LOGIC, wyposazonym
w dwa przetworniki analogowo-cyfro-
we, opracowano rozwigzanie uktadu po-
miarowego dla projektowanego licznika
energii elektrycznej [17]. Uklad reali-
zuje pomiar i obliczanie: mocy i energii
czynnej, wartoéci skutecznych pradow
(IRMS) i napie¢ (VRMS) dla uktadow
jednofazowych 2- lub 3-przewodowych.
W opisywanej aplikacji wspomniany
uklad pomiarowy zostal podlaczony do
modutu Raspberry Pi za posrednictwem
wejs¢/wyjs¢ ogolnego przeznaczenia
GPIO (ang. general purpose input/out-
put) udostepniajacych sygnaty SDI, SDO,
CLK, GND, CS [18]. Schemat zrealizo-
wanych polaczen przedstawia rysunek 2.

Kolejnym etapem prac bylo opraco-
wanie uniwersalnej aplikacji sterowa-
nia mikrokontrolerem dla wykonanego
w pierwszym kroku modutu pomiarowe-
go, tak by w ten sposob zbudowac wezet
sieci IzoT. Wymagania postawione przed
aplikacja dotyczyly zapewnienia: (i) ko-
munikacji pomiedzy ukladem pomiaro-
wym CS5460 a Raspberry Pi z wykorzy-
staniem interfejsu szeregowego SPI oraz
(ii) odczytanie danych pomiarowych re-
jestrowanych przez uklad CS5460, z wy-
korzystaniem dedykowanych do jego
obstugi komend. Po przeprowadzeniu
kalibracji uktadu pomiarowego CS5460,
w aplikacji zostaly uwzglednione wspdt-
czynniki korekcyjne, tak aby dopasowa¢
mierzone parametry do ich rzeczywi-
stych wartoéci. W opracowanej aplika-
¢ji zaimplementowano réwniez punkty
danych, wlasnosci konfiguracyjne oraz
algorytmy przetwarzajace te dane dla
licznika energii oraz rejestratora danych
z licznika.

W ostatnim etapie prac implementa-
cyjnych urzadzen wchodzacych w sktad
systemu BEMS - IoT opracowano apli-
kacje serwera, zrealizowang na kolejnym
wezle sieci 1zoT z wykorzystaniem mo-
dutu Raspberry Pi. Serwer sieci IzoT ko-
munikuje sie z opracowanym wczesniej
urzadzeniem IzoT (licznik energii elek-
trycznej), wykorzystujac mechanizmy
zdalnego dostepu do punktéw danych
licznika oraz mozliwoséci ich wizualiza-
¢jiisprawdzenia poprawnosci dziatania.
Serwer okazat si¢ bardzo pomocnym ele-
mentem sieci w czasie testow i urucho-
mienia systemu BEMS.
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Rys. 2. Schemat potaczen ukitadu pomiarowego CS5460 z minikomputerem Raspberry Pi z zainsta-

lowanym stosem urzadzenia IzoT

Funkcja licznika energii
elektrycznej

Poza wspomnianymi pracami zwigza-
nymi z implementacja sprz¢towa oraz
podstawowa aplikacjg sterowania mikro-
kontrolerem, bardzo istotnym zadaniem
byto opracowanie i wdrozenie koncepcji
funkcjonowania urzadzenia jako licz-
nika energii elektrycznej z interfejsem
funkcjonalnym dla uniwersalnej plat-
formy IoT. Dlatego tez autorzy zapropo-
nowali odpowiedni profil funkcjonalny
urzadzenia, wraz z blokiem funkcjonal-
nym, zgodnie z koncepcja i standarda-
mi organizacji interfejsu funkcjonalnego
urzadzen w systemach BAS. Rolg opra-
cowanego profilu funkcjonalnego jest
zdefiniowanie punktéw danych jako
zmiennych sieciowych, wlasnosci kon-
figuracyjnych oraz zwigzanych z nimi
zadan realizowanych w urzadzeniu, jak
réwniez algorytmoéw przetwarzajacych
zmienne. Na podstawie okreslonego
profilu, zaimplementowano w urzadze-
niu blok funkcjonalny licznika energii,
ktory zostal przedstawiony na rysunku 3.

Zaproponowane zmienne sieciowe
i algorytmy je przetwarzajace cechujg si¢
uniwersalnoscia i mogg by¢ tatwo wyko-

rzystane w systemach BAS, bazujacych
na otwartych, miedzynarodowych stan-
dardach automatyki budynkéw. Gtow-
nym zadaniem bloku funkcjonalnego
licznika energii jest pozyskiwanie i ob-
stuga danych pomiarowych, a nastepnie
ich udostgpnienie w sieci sterowania.
Zmienne sieciowe zawarte w bloku funk-
cjonalnym umozliwiajg odczytanie aktu-
alnej zmierzonej wartosci zuzycia energii,
jak réwniez zestawu danych innych cha-
rakterystycznych parametréw, jak moc,
napiecie, prad lub czestotliwos¢. Kazda
z wymienionych zmiennych, oprécz
wartoéci pomiaru, udostepnia informa-
cje o czasie jego rejestracji. Dodatkowo
udostepniono zmienne raportujace sta-
tus pracy urzadzenia oraz czas pracy od
ostatniego zaniku zasilania. Istotnym
elementem opisywanego bloku funk-
cjonalnego sa zmienne odpowiedzialne
za sterowanie odbiornikiem lub grupa
odbiornikéw podtaczonych do licznika
energii. Ich zastosowanie jest uzasad-
nione koniecznoscia interakeji systemu
pomiarowego z systemem automatyki,
tak aby umozliwi¢ zarzadzanie odbior-
nikami, w zaleznosci od zapotrzebowa-
nia i od zmierzonych wartosci zuzycia
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napedy i sterowanie

Wyj. ster. odbior. =

energii. S3 to elementy niezwykle istot- Czas pracy w godz. od momentu o ‘
ki .. 1 . ostatniego zalgczenia zasilania H
ne w perspe tYWIe lmp ementaql SYSte' Status urzadzenia - raport/info ®---------m-emmomnee
moéw aktywnego zarzadzania popytem Podst. czestotliwosc zasilani
. . ) Wart. srednia pradu fazowego *
na energie — active Demand Side Mana- Wart, érednia napiecia fazowego =
gement [19’ 20]_ Catkowita moc czynna *

------- = Wej. ster. odbior. Data i godz. resetu zmiennej nvoEnergy
® Reset nvoEnergy  Calkowita moc czynna/ bez resetu «
® Ustaw czas/data Calkowita

gia czynna «

Funkcja rejestrator danych

Dla usprawnienia obstugi licznika
energii i umozliwienia dostarczenia in-
formacji historycznych, zaproponowano

i loT
Energy Meter

L7 nviTimeSet > nvoEnergy e i
nviEnergyClear > nvoRegValueEnergy i

réwniez profil funkcjonalny i zaimple- —> nviSwitch ~> > nvoEnergyClearTime
. . TS
mentowano blok funkcjonalny rejestra- L
. 1z A nvoVoltage
tora danych z licznikéw. Podobnie jak TvoCurrent
wezeéniej, zadaniem profilu funkcjonal- = nvoFreq
iost zdefini . . h si >nvoStatus
nego jes Zderiniowanie Zmlennyc S1e- >nvoPowerUpHours
ciowych, wlasnoéci konfiguracyjnych S nvoSwitch e
i algorytméw niezbednych do dziatania cpEnergySendDelta Warunek: zmiana wartosci energii
rejestratora. Zaimplementowany w urzg- cpEnergyMaxSendTime | Warunek: maksymalny czas wyslania zmiennej
d . d iedni blok funkci 1 cpPowerSendDelta Warunek: zmiana wartosci mocy
zeniu odpowiedni o unkcjonalny cpPowerMaxSendTime | Warunek: maksymalny czas wystania zmiennej
zostal przedstawiony na rysunku 4. cpVoltageSendDelta | Warunek: zmiana wartoéci napigcia
. . .. . . W. k: k | tani i j
Reahzaqa funkql re]estratora umoz- cpVoltageMaxSendTime | Warunel . maksymalny czas wystania zmiennej
cpCurrentSendDelta Warunek: zmiana wartosci pradu
liwia dOStQp do zestawu danych histo- cpCurrentMaxSendTime | Warunek: maksymalny czas wystania zmiennej
I"YCZ].’IYCh, ktére moga bYé rejestrowane cpFregSendDelta Warunek: zmiana czestotliwosci

. . ! \cpLocation J Lokalizacja i nr ID licznika
zgodnie z ustawionym interwalem cza-

sowym. Wyswietlanie danych w zada-

nym okresie rowniez moze byC konﬁgu- Rys. 3. Zaimplementowany blok funkcjonalny licznika energii

rowalne; domyslng wartoscig czasu jest
okres miesigca, ale moze to by¢ godzina,
dzien lub tydzien. Rejestrator udostepnia
informacje o zuzyciu energii i obcigzeniu
odbiornika lub odbiornikéw podlaczo-

. . . , L. p------------® Wej. warto$ci rejestrowanej
nych do licznika. Umozliwia on réwniez -------  Wej. wyboru stanu rejestru  Status urzadzenia - raport/info ®--=-r-sssesseeesy
: PR TP | e | i Ok i jestrze |
przeprowadzenie analizy ich popytu na > Wej. sygnatu korica pomiaru Tes pomiarowy w rejestrze = i
. .. Wej. wyboru czasu w Data i czas wart. szczyt. poboru * H
energie elektryczng. Zostal on zdefinio- iy ®  rej.danych histor.  Moc w szczycie poboru @-- i

wany iako érednia z Mocy w poszczegdl- b bipeeeeeeeees » Wej. wyboru okresuw  Moc w okresie szczytowym -
Y) ywp g rej. danych histor. ($redni pobor mocy w okr. szczyt. ) H
nych, Zadanych interwalach czasu. Za- s---------® Reset wart. szczytowej Czas danych histor. zuzycia energii ®---==" i
. . * Reset wart. nvoEnergy Catkowita moc czynna / bez resetu ®---
lmplementowano Ponadto mechanizm  fH = Ustaw czas/data Calkowita energia czynna e-----------
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»okna przesuwnego” dla analizy popytu,
w ktérym wspomniane interwaly zostaty
réwno podzielone na stalg liczbe pod-
przedzialéw, a moc $rednia jest oblicza-

H
loT
Energy Logger
nviTimeSet nvoEnergy S |
=3 nvl!esetﬂnargy nvoRegValueEnergy -
-----> nviResetDemandPeak > > nvoEnergyHistTime

naw kaZde Z POdPrZedZiaIOW' Ponad- e nviPeriodChoice > >>nvoDemand eesssessnetsneaereasisacseneed I I
to zarejestrowana i obliczona najwigksza -2 nviTimeSelection = > nvoDemandPeak ol
tosé data i godzi =--==+===3 nviEndPeriod > > nvoDemandPeakTime
wartosc popytu, wraz z datg i godzing, - viRegisterState > > nvoMeasurePeriod > g
zostala udostepniona w odpowiednich e <> nviRegistervalue___>> > nvoStatus
zmiennych sieciowych.
cpLogMinutes Interwat logowania danych. Standard: 15 min.
: : cpDemandPerMinutes QOkres poboru: 5 min. to 1440 min. Stand.: 15 min.
Wnioski cpDemandSubinterval | Zmienna liczba podokreséw pomiar.: 1-8. Stand.: 1
W wyniku przeprowadzonych prac cpHighLimit Def. najwyzszej wart. normalnej w rejestrze
badawczych mozliwe jest stwierdzenie, cpBaseValue Def.brzowejwart. wrejestrze
. . cpEnergyMaxSendTime | Warunek: maksymalny czas wyslania zmiennej
ze zastosowanie platformy IzoT pozwala cpEnergySendDelta | Warunek: zmiana wartosc energil
na szybkie projektowanie uniwersalnych R E LD Definicja nazwy rejestru
cplLocation Lokalizacja i nr ID logera danych

weztow sieci IoT, wraz z opracowaniem

ich interfejsu funkcjonalno-logicznego. —

Dodatkowo wskazuja one na fakt, ze

technologia I1zoT umozliwia integracjg Rys. 4. Zaimplementowany blok funkcjonalny rejestratora danych z licznika energii
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na poziomie obiektowym z innymi urzg-
dzeniami systemow BAS i sieci IoT. Jest

to bardzo istotne w pracach rozwojo-
wych i organizacyjnych nowoczesnych,
efektywnych systeméw BEMS. Zmien-

ne sieciowe i wlasnosci konfiguracyjne,
zaimplementowane w przedstawionym  [7]
w artykule urzadzeniu IzoT, zostaly
przetestowane z wykorzystaniem narze-

dzi monitorujacych dedykowanych dla

tej platformy. Moga one zosta¢ wyko-
rzystane w systemach BEMS do moni-
torowania i zarzgdzania urzgdzeniami
infrastruktury budynku oraz poprawy

jego efektywnos$ci energetycznej. Do-  [8]
datkowo przeprowadzone testy opraco-
wanego licznika potwierdzily mozliwos¢
integracji urzadzen 1zoT z innymi mo-
dutami systeméw BAS.

Przypisy

1. Koncepcja domen zostala opisana w arty-  [9]
kule A. Ozadowicz Internet Rzeczy w sys-
temach automatyki budynkowej. ,Napedy
i Sterowanie” 12/ 2014. [10]
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