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Streszczenie: W artykule przedstawiono aktualne technologie
stosowane podczas realizacji systemOéw automatyki budynku i
nowoczesnych instalacji  elektrycznych ~w  nowoczesnych
budynkach. Oméwiono podstawowe funkcje tych systeméw oraz
korzy$ci  wynikajace z ich  stosowania. Przedstawiono
najpopularniejsze standardy oraz zaprezentowano przewidywane
kierunki rozwoju.

Stowa kluczowe: inteligentny budynek, system automatyki
budynkow

1. WPROWADZENIE

Inteligentny budynek stat si¢ w ostatnich latach hastem
powtarzanym bardzo czg¢sto zarowno w $rodkach masowego
przekazu jak i réznego rodzaju publikacjach fachowych.
Kojarzy si¢ przede wszystkim 2z nowoczesnoscia,
energooszczednoscia, komfortem uzytkowania i
bezpieczenstwem. Samo okreslenie ,,Budynek inteligentny”
jest mato precyzyjne i stanowi gtownie chwyt reklamowy. Z
punktu widzenia inzyniera pod tym pojeciem nalezy
rozumie¢ budynek wyposazony w zintegrowany system
sterowania pozwalajacy na automatyczne sterowanie
réznymi zasobami budynku oraz centralne monitorowanie i
zarzgdzanie nimi.

W pierwszych rozwigzaniach sterowanie budyniem
odbywalo si¢ za pomoca centralnego sterownika
programowalnego (rys. 1), do ktérego doprowadzone byty
sygnaty z wszystkich czujnikow (sensoréw) i wyprowadzone
sygnaly do  urzadzen  wykonawczych  (aktorow).
Rozwigzanie to mialo wiele wad, poczawszy od niskiej
niezawodnosci (awaria sterownika paralizowata caty
system), a konczac na trudnosciach technicznych
wynikajacych z konieczno$ci doprowadzenia bardzo duzej

liczby przewodow do jednej rozdzielnicy, w ktorej
zainstalowany byl sterownik PLC.
Obecne  systemy sg  przewaznie  Systemami

rozproszonymi, w ktorych brak jest centralnego sterownika,
a kazdy z elementdéw systemu komunikuje si¢ z pozostatymi
za pomoca specjalnej magistrali komunikacyjnej (rys. 2). W
niektorych rozwigzaniach sie¢ magistralowa moze byc¢

zastagpiona  transmisja  radiowa lub  komunikacja
wykorzystujaca istniejaca instalacj¢ elektryczng 230V
(transmisja typu Power Line). Powigzania pomigdzy

elementami ustalane sa podczas konfiguracji, najczesciej za
pomoca specjalnego programu, stluzacego rownoczesnie do

projektowania funkcjonalnosci systemu. Awaria
pojedynczego wezta nie wplywa na pracg pozostatych a
instalacja jest duzo bardziej przejrzysta i tatwiejsza do
wykonania.
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Rys. 1. Idea centralnego systemu automatyki budynku

X

.. ] .

Rys. 2. Idea rozproszonego systemu automatyki budynku

Najwazniejsze  funkcje  stosowane w  obecnie
spotykanych  rozwigzaniach systemoOw  automatyki
budynkdéw przedstawiono ponizej.

2. PODSTAWOWE FUNKCJE
2.1. Sterowanie ogrzewaniem i klimatyzacja

Jedng z  podstawowych  funkcji  automatyki

umozliwiajacg osiggnigcie najwickszych oszczednosci
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podczas eksploatacji budynku jest odpowiednie sterowanie
temperaturg i klimatyzacja pomieszczen.

Najwicksze budynki sa wyposazane we wlasne stacje
klimatyzacyjne dostarczajace powietrze do pomieszczen
oraz odpowiednie ukfady sterowania, ktére moga
kontrolowa¢ nie tylko temperature, ale rowniez wilgotno$é¢
oraz stezenie dwutlenku wegla.

Najprostsze systemy sktadaja si¢ tzw.
pomieszczeniowego regulatora temperatury oraz elementu
wykonawczego  bezposrednio  sterujgcego  medium
grzewczym. Modut  regulatora  jest  najczeSciej
przystosowany do montazu na $cianie pomieszCzenia i
zwykle jest wyposazony w czujnik temperatury aktualnej,
wyswietlacz 1 pokretlo Iub przyciski umozliwiajace
ustawienie temperatury zadanej oraz trybu pracy. Bardzo
czesto taki modut posiada dodatkowe przyciski
umozliwiajace sterowanie innymi urzadzeniami
znajdujacymi si¢ w pomieszczeniu takimi jak o$wietlenie
czy zaluzje tworzac uniwersalny panel sterujacy (rys. 3).
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Rys. 3. Przyktady modulow paneli przyciskowych z regulatorem
temperatury (mat. firmy Gira [1] i Schneider Electric [2])

Wbudowany w modut regulator temperatury moze
sterowa¢ ~ zaworem  zamontowanym na  grzejniku
pomieszczenia. NajczeSciej stosowane sg do tego celu
elementy termoelektryczne (rys. 4), w ktorych pod wptywem
przeptywajacego pradu ulega podgrzaniu specjalny zel.
Zmienia on pod wptywem temperatury swoja objetos¢ i tym
samym otwiera lub zamyka zawor. Najwieksza zaletg tego
rozwigzania jest bezglosna praca, co jest szczegélnie istotne
w zastosowaniach domowych. Spotka si¢ rowniez
serwomechanizmy elektromechaniczne, ktorych zaleta jest
mozliwo$¢ wielopotozeniowego Sterowania zaworu, €O
umozliwia zastosowanie algorytmow regulacji ciaglej.
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Rys. 4. Przykiad glowicy termoelektrycznej zaworu grzejnikowego
(mat. firmy Schneider Electric [2])

Innym
biurach i

rozwigzaniem Stosowanym najczgéciej W
budynkach uzyteczno$ci publicznej, jest

wykorzystanie  klimatyzatorow i klimakonwektorow,
nazywanych potocznie fan-coilami. Do regulacji stosuje si¢
przewaznie dedykowane moduly, ktére steruja zaréwno
zaworami medium grzewczego i chtodzacego jak i obrotami
wentylatora wplywajacego na szybkos¢ przeptywu powietrza
i tym samym intensywno$¢ wymiany ciepta. Przyktad
takiego modutu przeznaczonego do montazu w rozdzielnicy
pokazano narys. 5.

241 2 5 1 28 z 1
AC ""'PW avac ZQVAC
n 8] it "

Rys. 5. Przyktad sterownika klimakonwektora
(mat. firmy Schneider Electric [2])

We wszystkich rozwigzaniach w procesie regulacji
mogag by¢ wykorzystywane dodatkowe informacje
pochodzace od innych czujnikéw i urzadzen znajdujacych
sic w budynku jak i poza nim. Takimi informacjami moga
by¢: aktualna data i czas, temperatura zewngtrzna, stan
otwarcia okien, informacja o obecno$ci o0s6b W
pomieszczeniu. Bardzo czgsto system sterujacy klimatyzacja
integruje si¢ ze stacja pogodowa i sterownikiem zaluzji, co
umozliwia np. automatyczne opuszczanie rolet w lecie
podczas bezposredniego naslonecznienia, zmniejszajagc w ten

sposéb  zuzycie energii traconej na klimatyzacjg
pomieszczen.
2.2. Sterowanie oSwietleniem

Drugim bardzo waznym obszarem zastosowan

systemow automatyki budynkow, majacym wplyw na realne
oszczednosei, jest sterowanie o$wietleniem. Podstawowa
funkcjonalno§¢ to automatyczne =zalaczanie/wylaczanie
polaczone z regulacja nat¢zenia o$wietlenia i tzw. sceny
$wietlne.

Regulacja natezenia odbywa si¢ najczesciej] w
otwartym ukladzie sterowania, na podstawie informacji
jasniej/ciemniej z modutu przyciskowego umieszczonego w
danym pomieszczeniu. Mozliwe  jest  roéwniez
zaprogramowanie kilku roéznych aranzacji o$wietlenia w
postaci tzw. scen $wietlnych i wywotywanie ich za pomoca
przyci$niecia  pojedynczego  przycisku lub  innego
zaprogramowanego zdarzenia.

Bardzo czesto integruje si¢ funkcje
o$wietleniem z czujnikami obecnosci 1 progowymi
czujnikami  natgzenia o$wietlenia. Pozwala to na
automatyczne zafaczanie o$wietlenia po wykryciu ruchu,
jezeli natgzenie $wiatta naturalnego jest zbyt mate oraz jego
wylaczanie, gdy pomieszczenie nie jest przez dluzszy czas
uzytkowane.

Najbardziej zaawansowane uktady pracuja w ukladzie
regulacji ze sprzgzeniem zwrotnym zapewniajac state
nat¢zenie $wiatta w wybranym punkcie pomieszczenia [3].
Oprécz modulu regulatora z czujnikiem nate¢zenia
o$wietlenia stosowane sa do tego celu zard6wno modutly

sterowania
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Sciemniajace, dzialajace w sposob ciagly, jak i1 uklady
sekwencyjnie zalaczajace odpowiednia liczbe opraw
o$wietleniowych.

2.3. Centralne zarzadzanie

Pomimo dazenia do rozpraszania elementéw systemow
automatyki budynku i zwigzanej z tym dekompozycji zadan
sterowania zwykle istnieje potrzeba realizacji pewnych
funkcji centralnych obejmujacych swoim zasiggiem catosé
budynku. Funkcje te najczesciej polegaja na monitorowaniu
i akwizycji wybranych danych oraz graficznej prezentacji
kontrolowanych zasoboéw na ekranie stacji operatorskiej
wraz mozliwoscig centralnego sterowania nimi. Aplikacje
stuzace do tego celu tworza tzw. BMS (Building
Management System) i s3 zblizone funkcjonalnoscia do
przemystowych aplikacji SCADA. Pozwalaja one tworzy¢
widoki obrazujgce stan wybranych zasobow budynku i
sterowa¢ wybranymi urzadzeniami.

W duzych budynkach wykorzystuje si¢ najczgséciej do
tego celu serwery OPC posiadajace sterowniki do
wybranego podsystemu automatyki i korzystajacg z tych
serwerow odpowiednig aplikacje wizualizacyjna (rys. 6).
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Rys. 6. Przyktadowy widok okna aplikacji wizualizacyjnej [4]

W  przypadku matych budynkéw 1 zastosowan
domowych utrzymywanie nieprzerwanie dzialajacego
komputera PC pracujacego jako stacja operatorska jest
niewygodne lub nicoptacalne. W tego typu obiektach stosuje
si¢ nieco inne rozwigzania skladajace si¢ na tzw. HMS
(Home Management System). Czesto spotykanym
rozwigzaniem HMS jest wykorzystanie specjalnych paneli
wizualizacyjnych wyposazonych w ekran dotykowy oraz
odpowiednie oprogramowanie (rys. 7).

Rys. 7. Przyktad dotykowego panelu sterowania
(mat. firmy Gira [1])

Panele tego typu czgsto s3 montowane w korytarzach
lub w sypiali i umozliwiaja szybkie sprawdzenie wybranych
zasobow lub parametréw oraz ich zmiang (np. przestawienie
trybu pracy ogrzewania lub wylaczenie S$wiatet catym
domu).

Jeszcze innym popularnym rozwigzaniem jest uzycie
specjalnego serwera podlaczonego do Internetu, sieci GSM
lub UMTS. Monitorowanie i sterowanie urzgdzeniami
domowymi jest wowczas mozliwe za pomoca przegladarki
internetowej lub telefonu komoérkowego, iPhone'a, iPad'a,
smartfona czy tabletu z kazdego miejsca, w ktorym istnieje
dostep do sieci telekomunikacyjne;j.

2.4. Funkcje bezpieczenstwa

Bardzo waznym obszarem zastosowan automatyki
budynkéw sg réwniez systemy bezpieczenstwa. Obejmuja
one miedzy innymi: System Sygnalizacji Pozaru (SSP),
System Sygnalizacji Wtamania i Napadu (SSWiN), System
Kontroli Dostgpu (SKD). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
cho¢ s3a to réwniez systemy rozproszone, to sg one
przewaznie calkowicie niezalezne od innych systemow
automatyki stosowanych w budynku, zarobwno na poziomie
sprzetu jak i $rodkéw transmisji danych. Wynika to z
obowigzujacych  przepisow, ktore nie  dopuszczaja
rozwigzan, w ktorych inne systemy mogty wplywaé na prace
systemOw bezpieczenstwa. W praktyce integracja systemow
bezpieczenstwa z pozostatymi systemami automatyki
sprowadza si¢ wiec jedynie do wiaczenia informacji z tych
systemoéw do wspolnego systemu BMS.

3. NAJWAZNIEJSZE STANDARDY

Wymiana danych pomiedzy elementami systemu jest
mozliwa tylko wowczas, gdy elementy te posiadaja
kompatybilny interfejs  komunikacyjny i uzywaja
jednakowego protokolu wymiany danych, co wymaga
stosowania elementow tego samego standardu komunikacji.

Standardy mozna podzieli¢ na zamkniete i otwarte. Te
pierwsze sg rozwijane przez firmy, ktore je stworzyly i ktore
sa za razem jedynymi producentami elementow sktadowych
tych systeméw. Przykladem moze by¢ tu popularny system
LCN rozwijany przez niemiecka firme Issendorff.

W przypadku standardow otwartych dokumentacja jest
powszechnie dostepna dla wszystkich zainteresowanych, co
umozliwia projektowanie i produkowanie modutéw danego
systemu wielu producentom. Produkty te po uzyskaniu
certyfikatu zgodno$ci wydawanego przez organizacje
czuwajace nad rozwojem danego standardu mogg by¢ bez
ograniczen wprowadzane na rynek.

Ostatnie kilka lat pokazato, ze sposrod wielu rozwigzan
automatyki budynku najszybciej rozwijaja sie systemy
oparte na standardach otwartych. Najwazniejsze z nich to
KNX, LonWorks i BACnet.

System KNX [5] jest rozproszonym systemem
automatyki budynku rozwijanym przez organizacje KNX
(KNX Association) z siedziba w Brukseli. Pierwotnie zostat
on opracowany w firmie Siemens. Obecnie stanowi
migdzynarodowy standard 1ISO/IEC 14543-3 opublikowany
réwniez w normach europejskich PN-EN 50090 i PN-EN
13321. System ten oferuje szereg moduléw realizujacych
typowe funkcje systemu automatyki  budynku i
komunikujacych si¢ ze sobg za pomocg jednego z
dopuszczonych przez standard mediow komunikacyjnych
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(TP10, PL110, RF, KNX/IP). System KNX jest bardzo
dobrze dopasowany do potrzeb doméw jednorodzinnych,
mieszkan, biur oraz matych budynkéw i tam znajduje
najszersze zastosowanie. Z uwagi na bardzo bogaty wyboér
osprzetu elektrotechnicznego moze z powodzeniem zastgpic
klasyczna instalacje elektryczna.

System LonWorks [6] zostal opracowany w Stanach
zjednoczonych przez firme Echelon. Jest on obecnie objety
mi¢dzynarodowym  standardem  ISO/IEC/14908 oraz
standardem europejskim okreslonym norma PN-EN 14908.
System LonWorks posiada bardzo duzy wybor sterownikow
programowalnych  oraz  modutow  umozliwiajacych
monitoring zuzycia mediéw i tym samym $wietnie nadaje si¢
do obstugi wigkszych, bardziej zlozonych obiektow takich
jak np. centra handlowe, duze budynki biurowe i inne
budynki uzytecznosci publiczne;.

System BACnet [7] jest chetnie wykorzystywany do
budowy duzych systemoéw klimatyzacyjnych oferujac
jednoczenie  zestandaryzowane  metody  zarzadzania
systemem z poziomu stacji operatorskiej. Jest on
przedmiotem migdzynarodowej normy ISO 16484-5 oraz
normy europejskiej PN-EN 16484-5. Cecha tego systemu
jest zastosowanie podejécia obiektowego do opisu
parametréow 1 nadzorowanych wielkosci fizycznych, co
ulatwia zarzadzanie duzymi systemami.

Wymienione standardy sa przykltadem najwazniejszych
rozwigzan stosowanych w automatyce budynku. Oprocz nich
mozna spotka¢ wiele innych, migdzy innymi takich jak:
ZigBee, M-BUS, czy Modbus, ktore nie stanowia
bezposrednio standardow automatyki budynkow, lecz czgsto
sa  wykorzystywane jako  podsystemy  pomiarowe
zintegrowane z BMS.

4. KIERUNKI ROZWOJU

Jednym z obecnie widocznych kierunkéw rozwoju
systemOéw automatyki budynku jest dazenie do pelnej
integracji r6znych systemow i standardow. Potwierdzeniem
tego s3 uniwersalne urzadzenia, umozliwiajace wymiang
informacji pomiedzy sieciami automatyki budynku takimi
jak: LON, KNX i BACnet, ktére stosunkowo niedawno
zaczely pojawiaé si¢ na rynku. Uniezaleznig one inwestora
od jednego standardu, a dzigki pelnej integracji i dostepie do
wickszej ilosci danych umozliwiaja wdrazanie bardziej
zaawansowanych algorytmow sterowania, np.
optymalizujacych zuzycie energii.

Szybko rozwijajacym sie kierunkiem jest rowniez zdalny
odczyt zuzycia energii elektrycznej i medidw nazywany
systemem inteligentnego opomiarowania (smart metering).
Dzigki wlaczeniu urzadzen rozliczeniowych do systemow
BMS i HMS oraz przekazywaniu danych do centrow

rozliczeniowych  mozliwe bardzie
zarzadzanie zuzyciem energii

Jednoczes$nie trwajg prace nad wiaczeniem do systemu
automatyki urzadzen AGD. Ma to migdzy innymi zwigzek z
pomystem dynamicznego ksztaltowania cen energii
elektrycznej wynikajacym z koncepcji tzw. ,,smart gridow”
czyli inteligentnych sieci elektroenergetycznych. W
zamierzeniach odpowiednie oprogramowanie i dostep do
informacji umozliwi tym urzadzeniom podejmowanie
decyzji o chwili zalaczenia, tak aby koszty eksploatacyjne
byty jak najmniejsze.

bedzie efektywne

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule aktualny stan rozwoju
systemOw automatyki pokazuje, ze s3 to systemy w petni
dojrzale technicznie, produkowane i rozwijane przez wiele
firm bedacych liderami branzy elektrotechniki i automatyki.

Podstawowa funkcjonalno$¢ sprowadzajaca si¢ do
sterowania klimatyzacja i o$wietleniem, realizacjg funkcji
bezpieczenstwa i zdalnym zarzadzaniem pozwala na znaczne
podniesienie komfortu uzytkowania budynkow i obnizenie
kosztow ich eksploatacji.

Sledzac aktualne trendy rozwoju systeméw automatyki
budynkéw nalezy si¢ spodziewa¢ dominacji standardow
otwartych oraz pehiejszej integracji z urzadzeniami pomiaru
zuzycia energii. Pozwoli to na, miedzy innymi wydajniejsze
zarzadzanie jej zuzyciem i wygodniejsze rozliczanie z
dostawcami.
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INTELLIGENT BUILDING — CURRENT TECHNOLOGY
AND ANTICIPATED TRENDS OF DEVELOPMENTS

Key-words: intelligent building, building automation system

The article presents the current technologies used in building automation systems and new electrical installations in
modern buildings. The basic features of these systems and the benefits of their use are described. The most popular standards

and anticipated trends of development are presented.
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