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Wstep

Rolg uczelni technicznych jest ksztalcenie specjalistow - in-
zynieréw w okreslonych dziedzinach, zgodnych z zapotrze-
bowaniem rynku. Kilkunastoletnie doswiadczenia zwigzane
z promocjg inzynieréw i magistréw inzynieréw w obszarze
inteligentnego budynku pozwala na stwierdzenie, Ze zapotrze-
bowanie rynku na specjalistow w tym zakresie jest olbrzymie.
Znakomita wiekszo$¢ studentéw znajduje zatrudnienie juz na
etapie realizacji swoich prac dyplomowych. Na Wydziale Elek-
trycznym Politechniki Warszawskiej pierwsze prace dyplomo-
we z zakresu inteligentnego budynku zostaty obronione w roku
akademickim 1999/2000.

Aby wlasciwie przygotowaé studentéw do podjecia pracy, nie
wystarczy ,wyposazenie” ich jedynie w wiedzg teoretyczng. Po-
winni posiada¢ réwniez umiejetnosci praktyczne. Taka mozli-
wo$¢ daja zajecia w laboratorium. W latach 2004-2005 w Zakla-
dzie Napedu Elektrycznego, Instytutu Sterowania i Elektroniki
Przemyslowej zostala opracowana koncepcja organizacyjna
laboratorium dydaktycznego, ktora zaktadata mozliwos¢ pre-
zentacji trzech najbardziej popularnych na rynku europejskim
i $wiatowym systemoéw inteligentnego budynku (EIB/KNX,
LonWorks, BACnet). W miare rozwoju w laboratorium poja-
wily si¢ réwniez inne systemy — LCN, DALI, METASYS, SAB
oraz XComfort. Dzigki wspdlpracy z licznymi firmami, takimi
jak: Delta Controls, WAGO Elwag, LCN Polska, ABB, Moeller
Electric, Schneider Electric, Sabur, Beckhoff, Schrack Seconet,
Carel, Merten i Gira, laboratorium zostalo wyposazone w naj-
nowoczesniejszy, w danym momencie, sprzet i oprogramowa-
nie istniejgce na europejskim i $wiatowym rynku. Opracowane
stanowiska laboratoryjne daja mozliwo$¢ zapoznania si¢ z pod-
stawowymi wlasnos$ciami danych systemow zaréwno w zakresie
urzadzen, jak i programowania. Oprdcz stanowisk ,,uniwer-
salnych” znajdujg sie tu réwniez stanowiska dedykowane do
realizacji wybranych instalacji w inteligentnym budynku, np.:
system kontroli dostepu, system sygnalizacji wlamania i napadu,
system CCTV, system sygnalizacji pozarowej.

Laboratorium dydaktyczne - koncepcje realizacji
Rozwazano dwie podstawowe koncepcje realizacji laborato-
riéw dydaktycznych:
calo$ciowa prezentacja wybranego systemu IB (z mozliwoscia
nadawania certyfikatow);
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Streszczenie: Artykut dotyczy nowoczesnego laboratorium
dydaktycznego, funkcjonujgcego na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej. Laboratorium powstate w latach
2005-2008 jest ciggle rozbudowywane i modernizowane. Wy-
posazone jest w kilkanascie stanowisk laboratoryjnych umozli-
wiajacych studentom zapoznanie sie z najpopularniejszymi na
rynku $wiatowym systemami inteligentnego budynku, takimi jak:
KNX, LCN, LonWorks, BACnet, XComfort, DALI. Prezentowa-
ne sg rowniez mozliwosci wykorzystywania sterownikéw PLC
do realizacji funkgji inteligentnego budynku oraz dedykowane
stanowiska systeméw bezpieczenstwa.

El= Abstract: The article is devoted to the modern high-tech
didactic laboratory at the Electrical Engineering Faculty at War-
saw University of Technology, Poland. The lab was created in
2005-2008 and it is still being modernized and updated. The lab
is equipped with numerous laboratory stands, which students
use to learn more about the most popular intelligent building
systems in the world, such as: KNX, LCN, LonWorks, BACnet,
XComfort, DALI. There are also presentations of PLC control-
lers which can be used for intelligent building systems and SMS
(Seciurity Management Systems) stands.

prezentacja wielu réznych systemoéw, najbardziej popular-

nych na rynku.

Druga z prezentowanych koncepcji daje studentom mozli-
wo$¢ poznania szerokiego spektrum rynku inteligentnych insta-
lacji. Pozwala réwniez na $wiadome podjecie decyzji w kwestii
wyboru systemu, w ktérym chcieliby si¢ specjalizowaé (ukon-
czenie specjalistycznych szkolen firmowych lub ukierunkowane
rozwijanie wiedzy w ramach studenckich két naukowych).

Techniczna realizacja stanowisk laboratoryjnych
Budowa laboratorium wymagala opracowania koncepcji
technicznej realizacji stanowisk laboratoryjnych. Zrezygnowa-
no z zabudowanych stanowisk typu black box. Zdecydowano
sie na tablice prezentacyjne, pozwalajace na bezposredni dostep






Rys. 1. Stanowisko laboratoryjne systemu BACnet

b 1] !!

fpgz INTELLIGENT BUILDING waco

Rys. 3. Stanowisko pozwalajace na integracje systeméw KNX i DALI
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Rys. 2. Przykladowe ekrany wizualizacyjne

do urzadzen. Takie rozwiazanie daje roéwniez mozliwos¢ fatwej
rozbudowy, modernizacji lub serwisowania. Na rys. 1 przedsta-
wiono przyktadowe stanowisko laboratoryjne.
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Z uwagi na specyfike laboratorium dydaktycznego (czas trwa-
nia zaje¢) oraz relatywnie diugie stale czasowe sterowanych pro-
cesow (np. regulacja temperatury) zrezygnowano z wykorzy-
stywania rzeczywistych sensoréw i urzadzen wykonawczych.
Wejsciowe sygnaly cyfrowe symulowane sg za pomoca przycis-
kow i przetacznikéw, a sygnaly analogowe za pomocg potencjo-
metréw. Wizualizacja sygnaléw wyjsciowych dokonywana jest
za pomocg lampek (sygnaly cyfrowe) oraz linijek $wietlnych
(sygnaly analogowe). Opracowane stanowiska laboratoryjne
umozliwiajg zaréwno projektowanie i programowanie (w opar-
ciu o dostepne oprogramowania narzedziowe) prostych funkeji
sterowania, jak i tworzenie ztozonych wizualizacji i zdalnego
sterowania z wykorzystaniem Internetu. Na rys. 2 przedstawio-
no przykladowe ekrany wizualizacyjne opracowane na kompu-
ter klasy PC oraz dedykowany panel DHMI.

Wybrane stanowiska laboratoryjne

W laboratorium znajdujg si¢ réwniez stanowiska pozwalajace
na projektowanie oraz badania integracji roznych systeméw
inteligentnych budynkéw. Na rysunku 3 przedstawiono stano-
wisko pozwalajace na integracje systeméw KNX i DALIL

Stanowisko to opracowano w oparciu o sprzet i oprogramo-
wanie firmy WAGO. Gléwny element stanowiska stanowi pro-
gramowalny sterownik sieciowy WAGO ETHERNET TCP/IP
750-841. Sterownik posiada wbudowany web-serwer. Progra-
mowanie sterownika obywa si¢ przy pomocy oprogramowania
WAGO-1/0-PRO CAA. WAGO-I/O-SYSTEM jest modularnym
systemem przeznaczonym do sterowania i automatyzacji budyn-
kéw. Pozwala on na integracje tradycyjnej instalacji elektrycznej
z systemami takimi, jak KNX i DALIL Implementacja systemu
DALI w wezle sterowniczym opartym na sterowniku ETHER-
NET 750-841 wymaga dotaczenia do wezta specjalnego modu-
tu do obstugi DALI. Tym modulem jest Master DALI 750-641.

Rysunek 4 przedstawia stanowisko laboratoryjne prezentu-
jace mozliwoséci sterownika HAWK 330E. Sterownik HAWK
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jest kompaktowym urzadzeniem posiadajacym wbudowany
sterownik oraz serwer, wykorzystujacy NiagaraAX Frame-
work®. HAWK taczy w sobie zintegrowang kontrole, nadzor,
rejestrowanie danych, alarmowanie, tworzenie harmonogra-
mow czasowych, zarzadzanie siecig lokalng lub podlaczong do
Internetu. HAWK umozliwia kontrole i zarzadzanie urzadze-
niami zewnetrznymi przez Internet i przedstawienie uzytkow-
nikowi odczytanych danych w czasie rzeczywistym za pomoca
przejrzystego interfejsu graficznego w przegladarce interneto-
wej. HAWK obstuguje otwarte protokoly komunikacyjne, takie
jak LONWORKS, BACnet, EIB-KNX, Modbus, M-bus, SNMP,
Z-wave oraz oBIX. W stanowisku wykorzystywany jest inter-
fejs graficzny uzytkownika — Arena AX/Coach AX. Arena AX/
Coach AX jest jednym z produktéw Niagara Framework zapro-
jektowanych w celu integracji réznego rodzaju urzadzen i proto-
kotéw w jeden wspdlny rozproszony system automatyki. Arena
AX/Coach AX zawiera dodatkowo zintegrowane narzedzia do
zarzadzania siecig, wspierajace proces tworzenia, konfiguracji,
instalacji i funkcjonowania interoperacyjnych sieci.

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczne zainteresowanie
mozliwo$ciag wykorzystania w obszarze inteligentnego bu-
dynku osobistych urzadzen mobilnych (smartfony, tablety).
Zbadanie takich mozliwo$ci daje stanowisko prezentowane
na rysunku 5.

reklama
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Rys. 4. Stanowisko pozwalajace na integracje systeméw BACnet,
KNX i Modbus

Stanowisko to opracowano w oparciu o sprzet i oprogra-
mowanie firmy Gira. Instalacja automatyki budynku oparta
na urzadzeniu HomeServer umozliwia sterowanie poprzez
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Rys. 7. Stanowisko laboratoryjne kontroli dostepu zrealizowane w syste-
mie LonWorks

Intelligent Building

Smort Homa Contraller

Rys. 6. Stanowisko systemu xComfort

Rys. 8. Przykladowy obraz z kamery Mobotix Q24-Sec

smartfony oparte na systemach Android lub iOS. Gira oferu-
je mobilne aplikacje przeznaczone na wspomniane systemy
o nazwach:

e Gira HomeServer App - Android;

o Gira HomeServer/Facilityserver - iOS.

Smartfony moga komunikowa¢ si¢ z serwerem za posred-
nictwem sieci WiFi, w ktorej dziala serwer, badz poprzez wy-
sylanie pakietéw danych GPRS w sieci komdrkowej. Kazdy
posiadacz telefonu z wgrang aplikacja dla systemu Gira KNX
moze posiada¢ wlasne konto z przypisanymi indywidualnie
uprawnieniami.

Na rysunku 6 przedstawiono stanowisko z systemem xCom-
fort, ktore réwniez pozwala na realizacje funkeji sterowania
instalacjami budynkowymi z wykorzystaniem urzadzen
mobilnych.
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Stanowisko wyposazone jest w Smart Home Controller
CHCA-00/01. Jest to urzadzenie hybrydowe, umozliwiajace
sterowanie maksymalnie 99 urzadzeniami systemu xCom-
fort. Jego dodatkowymi funkcjami sg wizualizacja dzialania
instalacji oraz zdalne sterowanie z wykorzystaniem urzadzen
mobilnych lub innych urzadzen obstugujacych przegladarke
WWW. Za pomocy aplikacji lub przegladarki internetowej ta-
czymy si¢ z serwerem Eatona, ktéry komunikuje si¢ ze Smart
Home Controllerem podlaczonym do routera majacego dostep
do Internetu. Smart Home Controller nastepnie droga radiowa
komunikuje si¢ z urzadzeniami xComfort.

Laboratorium wyposazone jest rdwniez w stanowiska prezen-
tujace systemy bezpieczenstwa w inteligentnym budynku (sys-
tem kontroli dostepu, system sygnalizacji wlamania i napadu,
system CCTYV, system sygnalizacji pozarowej). Na rysunku 7
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Rys. 9. Przetworzony obraz laboratorium z kamery hemisferycznej

przedstawiono stanowisko kontroli dostepu zrealizowane w sys-
temie LonWorks. Zasadnicze elementy stanowiska to: kontroler
sieciowy CX9900 firmy Andover Controls, moduty we/wy oraz
czytnik kart zblizeniowych STAR REF-20.

W laboratorium znajduje si¢ réwniez stanowisko kontroli do-
stepu zrealizowane w systemie BACnet. Funkcjonujacy w labo-
ratorium system CCTV zostat zrealizowany w oparciu o kamere
hemisferyczng Mobotix Q24-Sec. Jej dzialanie opiera si¢ na
obiektywie typu ,,rybie oko”, dzieki czemu mozliwe jest reje-
strowanie obrazu w formie polowy sfery — 180 st. Dzieki zasto-
sowaniu duzego przetwornika CMOS oraz procesora operacyj-
nego kamera rejestruje obraz o rozdzielczosci trzech milionéow
pikseli. Natomiast funkcje takie, jak skanowanie progresywne,
umozliwiaja osiagniecie dobrej jako$ci rejestrowanego obra-
zu. Do obstugi kamery wykorzystywane jest oprogramowanie
Mobotix ControlCenter 2.5.0.2. Dostep do wiekszosci funkcji
kamery jest réwniez mozliwy z poziomu przegladarki interne-
towej, po wpisaniu adresu IP kamery. Na rysunku 8 przedsta-
wiono zarejestrowany obraz z kamery, natomiast na rysunku 9
obraz po programowym przetworzeniu.

W laboratorium prezentowany jest réwniez system sygna-
lizacji wtamania i napadu zrealizowany w oparciu o centrale
ATS 4018 systemu ATS Master Classic oraz system sygnalizacji
pozarowej firmy Schrack Seconet.

Whioski

Obserwowany w ostatnich latach dynamiczny rozwdj dziedzi-
ny inteligentnych budynkéw wymusza koniecznos¢ ksztalcenia
i uzupelniania wiedzy inzynierskiej z zakresu nowych technolo-
gii informatycznych. Wychodzac temu naprzeciw, w wigkszosci
polskich uczelni technicznych tematyce tej poswieca si¢ coraz
wigcej uwagi.
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