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Streszczenie: Laboratorium Zarzadzania i Integracji Systemow
Automatyki Budynkéw powstalo na Wydziale Elektrotechniki
Automatyki Politechniki Gdanskiej w ramach czesci projektu ,,Sie¢
certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnodci energetycznej i
automatyki budynkow”. Projekt realizowany przez konsorcjum
AGH, Politechniki Poznanskiej i Politechniki Gdanskiej byt
wspolfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. W artykule
opisano przeznaczenie laboratorium oraz znajdujace si¢ w nim
stanowiska laboratoryjne i wyposazenie. Przedstawiono réwniez
mozliwosci badawcze i plany najblizszych prac badawczo-
rozwojowych mozliwych do zrealizowania w oparciu o
wyposazenie laboratorium.

Stowa kluczowe: automatyka budynkéw, integracja, laboratorium.

1. WPROWADZENIE

Obecnie obserwuje si¢ bardzo duze zainteresowanie
systemami automatyki budynkow. Dotyczy to zwlaszcza
inwestorow 1 administratorow budynkow, dla ktdérych
systemy te niosg wymierne korzysci finansowe zwigzane z
optymalizacja kosztow eksploatacji budynkow oraz
zwickszaja komfort i bezpieczenstwo ich uzytkowania.

Zasadniczg cechg wspoélczesnych systemow automatyki
budynkoéw jest rozproszenie ich elementéw sktadowych oraz

wykorzystywanie specjalizowanych magistral
komunikacyjnych umozliwiajacych wymiang informacji
pomiedzy roznego rodzaju czujnikami  (obecnosci,
temperatury, natezenia o$wietlenia, kierunku
nastonecznienia, sity i kierunku wiatru itp.), a elementami
wykonawczymi  sterujgcymi  temperaturg,  oprawami

o$wietleniowymi, zaluzjami itp. [1]. Wymiana danych
pomigdzy elementami systemu jest mozliwa tylko wowczas,
gdy elementy te posiadaja kompatybilny interfejs
komunikacyjny i uzywaja tego samego protokotu wymiany
danych, co wymaga stosowania elementdw tego samego
standardu komunikacji.

Ostatnie kilka lat pokazato, ze sposrod wielu rozwigzan
automatyki budynku najszybciej rozwijajg si¢ systemy
oparte na standardach otwartych, ktérych dokumentacja jest
dostepna  dla  wszystkich  zainteresowanych. Do
najwazniejszych z nich naleza: KNX [2] (ISO/IEC 14543-3,
PN-EN 50090, PN-EN  13321), LonWorks [3]
(ISO/IEC/14908, PN-EN 14908) oraz BACnet [4] (ISO
16484-5, PN-EN 16484-5).

Z punktu widzenia funkcjonalnosci systemy te sg w
duze mierze podobne, jednak wystepuja migdzy innymi
pewne roznice, ktore predysponuja je do réznych obszarow
zastosowan (rys 1).

Przyktadowo system KNX jest najlepiej dopasowany
do potrzeb domoéw jednorodzinnych, mieszkan oraz hoteli i z
uwagi na bardzo duzy wybodr osprzetu elektrotechnicznego

moze z powodzeniem zastapi¢ klasyczng instalacjg
elektryczna.

Z kolei system LonWorks posiada bardzo duzy wybor
sterownikow programowalnych oraz modutéw

umozliwiajagcych monitoring zuzycia mediow i tym samym
$wietnie nadaje si¢ do obstugi wigkszych, bardziej
ztozonych obiektow takich jak np. centra handlowe, duze
budynki biurowe i inne budynki uzytecznos$ci publiczne;j.

System  BACnet natomiast jest najczeSciej
wykorzystywany  do  budowy  duzych  systemow
klimatyzacyjnych oferujac jednoczesnie zestandaryzowane
metody  zarzadzania systemem z  poziomu  stacji
operatorskiej, pozwalajace na zdalne monitorowanie i
sterowanie.

KNX

- mate i srednie systemy
- automatyka domowa

- duzy wybor osprzetu el.

BACnet

- system hierarchiczny

- wentylagja i klimatyzacja

- zintegrowane zarzgdzanie
budynkiem (BMS)

LonWorks

- duze obiekty
- szeroka oferta sterownikow
- monitoring zuzycia mediow
- zastosowania przemystowe

Rys. 1. Obszary zastosowan poszczegodlnych otwartych systemoéw
automatyki

W zwiazku z istniejacymi roéznicami funkcjonalnymi
moze zaistnie¢ potrzeba zastosowania, zwlaszcza w duzym
ztozonym budynku, wigcej niz jednego standardu systemu
automatyki. Mozliwa jest rowniez taka sytuacja, ze w
budynku, w ktérym instalowany jest nowy system
automatyki istnieje juz system wykonany wedlug innego
standardu. Bardzo czegsto =zachodzi réwniez potrzeba

Recenzent:
Politechnika Gdanska

Dr hab. inz. Stanistaw Czapp — Wydzial Elektrotechniki i Automatyki



dotaczenia do istniejacego systemu urzadzenia nie
posiadajacego interfejsu komunikacyjnego zgodnego z
zadnym standardem systeméw automatyki budynkow.

We wszystkich tych przypadkach konieczne jest
zastosowanie odpowiednich  metod 1  urzadzen
umozliwiajacych wymian¢ informacji pomiedzy tymi
niekompatybilnymi systemami i urzadzeniami. Dotyczy to
zarOwno integracji ,,poziomej” (rys. 2) zakladajacej pelna
dwukierunkowa wymiang informacji pomiedzy
rownorzednymi systemami, jak 1 integracji ,,pionowej
(rys. 3), stosowanej najczesciej do wymiany informacji
pomigdzy centralng stacja zarzadzajaca a réznymi
systemami.
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Rys.3. Integracja ,,pionowa”

Uniwersalne urzadzenia umozliwiajgce tego typu
integracj¢ pojawity si¢ na ryku bardzo niedawno. Sa one
relatywnie drogie i posiadajg szereg ograniczen. Istnieje
wigc potrzeba testowania tego typu urzadzen i
Opracowywanie nowych rozwiazan, optymalnie
dopasowanych do konkretnych potrzeb. Stuzy¢ temu ma
nowo zbudowane laboratorium.

2. GENEZA LABORATORIUM

Laboratorium Zarzadzania i Integracji Systemow
Automatyki ~ Budynkéw  powstalo na  Wydziale
Elektrotechniki Automatyki Politechniki Gdanskiej w

ramach jednego z zadan projektu ,,Sie¢ certyfikowanych
laboratoriow oceny efektywnos$ci energetycznej i automatyki
budynkow” (POIG.02.02.00-00-018/08)
wspotfinansowanego ze S$rodkéw Unii Europejskiej i
realizowanego przez konsorcjum AGH, Politechniki
Poznanskiej i Politechniki Gdanskiej.

Projekt ten jest jednym z dziatan realizowanych przez
Ogolnopolskie Konsorcjum Naukowo-Przemystowe
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Energooszczednych Technologii Budynkowych Instalacji
Elektrycznych, ktorego partnerami sa wyzsze uczelnie:
Akademia Gorniczo Hutnicza im. S. Staszica, Politechnika
Gdanska, Politechnika t.6dzka, Politechnika Poznanska oraz
firmy: MERTEN Polska Sp. z 0.0. oraz ZDANIA Sp. z 0.0. .
Glownym celem konsorcjum jest upowszechnianie i
wdrazanie energooszczgdnych technologii  budynkowych
instalacji elektrycznych w $rodowiskach projektantow,
wykonawcow i uzytkownikoéw oraz badanie i ocena skutkéw
stosowania tych technologii.

Budowa laboratorium rozpoczeta si¢ w czerwcu 2009
roku, a zakonczyta w czerwcu 2011 roku. W pierwszym
etapie zostalo gruntownie wyremontowane i
zmodernizowane pomieszczenie E08 w gtéwnym budynku
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki. W ramach prac
modernizacyjnych wykonana zostala m.in. instalacja
elektryczna w standardzie KNX (stanowiaca jednoczesnie
rozszerzenie stanowiska laboratoryjnego) oraz instalacja
teleinformatyczna w postaci szafy krosowniczej i przytaczy
sieciowych dla poszczegodlnych stanowisk (rys. 4).
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Rys. 4. Rzut pomieszczenia laboratorium wraz z rozmieszczeniem
stanowisk laboratoryjnych

W kolejnych etapach realizowany byt proces zakupu
niezbgdnego wyposazenia, aparatury i oprogramowania, oraz
budowa i uruchomienie czterech stanowisk laboratoryjnych,
ktorych szczegdtowy opis przedstawiono w nastepnym
rozdziale.

3. WYPOSAZENIE LABORATORIUM

Podstawowym wyposazeniem laboratorium sg trzy
stanowiska laboratoryjne stanowigce Srodowiska testowe
poszczegolnych systemow automatyki budynkéw: KNX,
LonWorks i BACnet oraz stanowisko zarzadzania i
integracji. Wszystkie stanowiska sg wyposazone w uklady
zasilajgce, komputery wraz z oprogramowaniem do
konfiguracji i diagnostyki systemow oraz w podstawowe
moduly aktoréw i sensorow, a w przypadku stanowiska
integracji odpowiednich modutow komunikacyjnych. W
sktad stanowisk wchodza takze komponenty umozliwiajace
budowe i1 uruchamianie nowych urzadzen. Wigkszo$¢
elementdw osadzona zostala w wymiennych panelach
wyposazonych w odpowiednie gniazda potaczeniowe.
Utatwia to konfiguracje stanowisk i zapewnia mozliwos$¢
latwej rozbudowy w przysztosci.

3.1. Stanowisko KNX
W sktad stanowiska KNX wchodza nast¢pujace
certyfikowane przez organizacje KNX moduly sprzgtowe:
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zasilacz magistralny, uniwersalny modutl przyciskowy,
modut regulatora temperatury, aktor zalaczajacy, aktor
Sciemniajacy, interfejs USB/KNX, modut IP/KNX.
Dodatkowo stanowisko zostalo wyposazone w komponenty
pozwalajace na szybka budowe prototypdéw urzadzen KNX,
takie jak: modut SIM-KNX oraz BIM M13x i modut TP-
UART. Uzupehieniem stanowiska jest oprogramowanie do
konfiguracji systemu ETS 3, Manufacturer Tool, OPC
serwer dla systemu KNX oraz program diagnostyczny EITT
bedacy analizatorem protokotu. Wyglad stanowiska KNX
zostal pokazany na fotografii 1.

3.3. Stanowisko BACnet

Trzecim stanowiskiem jest stanowisko z systemem
BACnet oparte w wickszosci na sterownikach firmy
DeltaControl. W jego sktad wchodzi sterownik systemowy
DSC 1280E, sterownik aplikacyjny DAC T305, sterownik
pomieszczenia DNT H103B oraz interfejs RS485/USB
wspoélpracujacy z programowym analizatorem protokotu
BACnet. Uzupetlnieniem jest oprogramowanie  do

konfiguracji systemu i nadzorowania jego pracy (OrcaView,
lHustrator, OrcaWeb, ODBC). Widok stanowiska BACnet
zostat pokazany na fotografii 3.

Fot. 1. Widok stanowiska KNX

3.2. Stanowisko LonWorks

W wyposazeniu stanowiska LonWorks znajdujg si¢
podstawowe aktory i sensory systemu oraz elementy
komunikacyjne zgodne ze standardem [ISO/IEC/14908
posiadajace certyfikat organizacji LonMark. Widok
stanowiska LonWorks zostat pokazany na fotografii 2.

N

o

Fot. 2. Widok stanowiska LonWorks

W sktad stanowiska wchodza rowniez pakiety prototypowe
Mini Evaluation Kit z interfejsami FTT-10 oraz PLT-22
umozliwiajace budowe i uruchamianie modutéw zgodnych
ze standardem systemu LonWorks. Wyposazenie stanowiska
dopehia oprogramowanie do konfiguracji i diagnostyki sieci
LonWorks (LonMaker, Oprogramowanie TAC Vista 4.5,
Analizator ~ protokotu  LonTalk) oraz  narzedzia
programistyczne do tworzenia wezlow sieci oraz aplikacji
zarzadzajacych (Node Builder, LNS Application Developer's
Kit).
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Fot. 3. Widok stanowiska BACnet

3.4. Stanowisko zarzadzania i integracji

Ostatnim, czwartym stanowiskiem jest stanowisko
zarzadzania i integracji systemow. W jego sktad wchodza
moduly interfejsow umozliwiajacych laczenie znajdujacych
si¢ w laboratorium otwartych systemoéw automatyki
budynkow  (KNX/LON, LON/KNX, KNX/BACnet,
BACnet/KNX, MODBUS/MBUS) oraz uniwersalne pakiety
prototypowe z mikrokontrolerami z rodziny ARM. Te
ostatnie s3 przeznaczone do budowy 1 uruchamiania
prototypow urzadzen wspolpracujacych z  otwartymi
systemami automatyki. Na stanowisku zainstalowane jest
rowniez  oprogramowanie = SCADA  Control Maestro,
srodowisko programistyczne C++ Builder 2010, oraz
oprogramowanie do modelowania i analizy niezawodnosci
systemow Item QT. Widok stanowiska zostatl pokazany na
fotografii 4.

Fot. 4. Widok stanowiska zarzadzania i integracji
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4. MOZLIWOSCI BADAWCZE

Laboratorium przeznaczone jest do prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych  zwigzanych z  zagadnieniami
integracji otwartych systeméw automatyki budynku oraz
niezawodnosci stosowanych w nich rozwigzan. Systemy te
sa coraz powszechniej wykorzystywane w nowoczesnych
instalacjach elektrycznych budynkéw umozliwiajac m.in.
zwigkszenie bezpieczenstwa eksploatacji obiektow oraz
poprawe ich efektywnosci energetycznej, dlatego waga
zagadnien zwigzanych z nimi wciaz rosnie.

W  szczegblnosci przewiduje si¢ prowadzenie w
laboratorium prac nad opracowaniem metod integracji
urzadzen pomiarowo-sterujacych z otwartymi systemami
automatyki budynku. Badania pozwola oceni¢ istniejace
komponenty i oprogramowanie do budowy nowych wezlow
sieci pod wzglgdem kosztow, trudnosci implementacyjnych i
ograniczen funkcjonalnych. Wyniki tych prac utatwia
potencjalnym krajowym producentom wej$cie na rynek
systemow automatyki budynkow i produkcje wiasnych
urzadzen spetniajacych wymagane standardy.

Laboratorium pozwala rdéwniez na opracowywanie
rozwigzan umozliwiajacych wzajemng integracje systemow
automatyki budynku wykonanych w standardach EIB/KNX
oraz LonWorks i BACnet pomigdzy sobg. Pierwsze
urzadzenia umozliwiajace integracj¢ dopiero zaczely sie
pojawia¢ na rynku, stad potrzeba zbadania ich wydajnosci i
mozliwosci funkcjonalnych. Z uwagi na ograniczenia tego
typu urzadzen i ich wzglednie wysoka cen¢ zasadne sa
robwniez prace nad alternatywnymi rozwigzaniami
umozliwiajagcymi wzajemng integracj¢ roznych systemow.

Kolejng grupe tematyczng stanowia prace zwiagzane z
oceng niezawodnos$ci i bezpieczenstwa réznych rozwigzan
otwartych systemow automatyki budynkéw. Planowane jest
prowadzenie prac badawczych umozliwiajacych budowe
modeli niezawodnos$ciowych stosowanych systemow. Ich
analiza umozliwi opracowanie metod projektowania i
testowania tego typu systemow, rowniez pod katem
petnienia przez nie funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem.

Laboratorium, dzigki posiadanemu wyposazeniu
umozliwia rowniez opracowywanie nowych metod i
programéw komputerowych do zarzadzania systemami
automatyki  budynkow, testowanie  wspotpracy

oprogramowania typu SCADA i BMS z wybranymi
urzadzeniami SAB i prowadzenie wielu innych prac.

5. PODSUMOWANIE

Zbudowane laboratorium jest nowoczesnym obiektem,
w ktorym wystepuja obok siebie wszystkie najwazniejsze
otwarte systemy automatyki budynku: KNX, LonWorks i
BACnet. Pozwala to na prowadzenie szeregu prac
badawczo-rozwojowych zwigzanych z integracjg otwartych
systemow automatyki i konstrukcja urzadzen pomiarowo-
sterujacych zgodnych z tymi standardami.

W zamierzeniu prace te maja shuzy¢ wsparciu sektora
przemystowego zwigzanego z automatyka budynkow, w
szczegblnosci firm, ktore planujg produkcje urzadzen lub
oprogramowania zgodnego ze standardami  KNX,
LonWorks i BACnet. Laboratorium bedzie wykorzystywane
robwniez przez pracownikéw naukowych uczelni i
dyplomantéw przyczyniajac si¢ do wzrostu potencjalu
naukowego uczelni.

W najblizszym czasie planowane jest prowadzenie
m.in. projektdow obejmujacych zagadnienia dotyczace:
faczenia zewnetrznych urzadzen pomiarowo-sterujacych z
systemami KNX/LonWorks/BACnet, opracowania metod
integracji systemow automatyki budynku wykonanych w
standardach: EIB/KNX oraz LonWorks i BACnet oraz
oceny niezawodnosci i bezpieczenstwa otwartych systemow
automatyki budynkow.
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LABORATORY OF BUILDING AUTOMATION SYSTEM MANAGEMENT AND
INTEGRATION - PURPOSE AND RESEARCH CAPABILITIES

Key-words: building automation, integration, laboratory

Laboratory of Building Automation Systems Management and Integration was established at the Faculty of Electrical
and Control Engineering Gdansk University of Technology as part of the project “The network of certified laboratories for
assessing energy efficiency and building automation”. The project implemented by a consortium of AGH, University of
Poznan and Gdansk University of Technology was co-financed by the European Union under the Innovative Economy
Operational Programme. The article describes the purpose of the laboratory, the laboratory equipment and research
capabilities. Plans for the next research and development based on the laboratory equipment are also presented.
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