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POZYTYWNE ASPEKTY ZASTOSOWANIA STEROWNIKOW
PLC W SYSTEMACH AUTOMATYKI WYBRANYCH
ELEMENTOW WYPOSAZENIA TECHNICZNEGO BUDYNKU
MIESZKALNEGO

Streszczenie. W pracy pokazano zastosowanie programowalnych uktadéw PLC (Pro-
grammable Logic Controller), modutu telemetrycznego, posrednich interfejséw oraz
prace catego uktadu w chmurze do zdalnego sterowania inteligentnym domem. System
iModCloud (system pracujacy w chmurze do zarzadzania instalacjami przemystowymi)
umozliwia dziatanie uktadu w chmurze, dzigki czemu zyskujemy dostep do systemu
7 kazdego miejsca za pomoca tacza internetowego. Zastosowanie interfejsu RTD (Re-
movable Terminal Block) umozliwia zarzadzanie urzadzeniami rekuperacyjnymi oraz
grzewczo-chlodzacymi. Dodatkowa i najwazniejszg zaleta zaprezentowanego systemu
jest natychmiastowe powiadamianie odpowiednich stuzb w razie pozaru, obecno$ci
czadu lub innych gazéw oraz ewentualnego wlamania.

Stowa kluczowe: PLC, telemetryka, chmura, iModCloud, RTD.

POSITIVE ASPECTS OF THE PLC IN THE AUTOMATION
OF SELECTED ELEMENTS OF TECHNICAL EQUIPMENT
OF A RESIDENTIAL BUILDING

Abstract. The paper presents the use of PLC (Programmable Logic Controller), te-
lemetry modules, intermediate interfaces and operation of the whole system in the cloud
for remote control of smart house. IModCloud system allows operation in the cloud, so
one can gain access to the system from anywhere using the Internet connection. Appli-
cation of RTD (Removable Terminal Block) interface allows managing recuperative
devices and equipment for heating and cooling. Important advantage of the presented
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system is the immediate notification of relevant services in the event of fire, presence of
carbon monoxide or other gases as well as a possible burglary.
Keywords: PLC, telemetry, cloud, iModCloud, RTD.

Wstep

W XX oraz XXI wieku wszechobecne zastosowanie elektroniki w réz-
nych aspektach zycia oraz réznych systemow sterowania, szczegélnie w urza-
dzeniach takich jak smartfony, tablety, laptopy, jest na porzadku dziennym.
Powszechne staje si¢ podnoszenie komfortu zycia za pomoca nowoczesnej elek-
troniki, w tym urzadzen umozliwiajacych zdalne sterowanie réznego rodzaju
sprzetem uzytku domowego. Pierwsze wzmianki odno$nie do zdalnego stero-
wania urzadzeniami domowymi pojawity si¢ na poczatku lat 70. XX wieku
w Stanach Zjednoczonych. Dzi¢ki probom ulepszania srodowiska dla rozwoju
roslin powstal pomyst optymalizacji tego procesu poprzez zintegrowany system
zarzadzania budynkiem. Koncept ten, opracowany do konca lat 80. XX wieku,
stanowi podstawe dzisiejszych koncepcji sterowania budynkiem mieszkalnym.
Pozwolil na wprowadzenie tego typu rozwigzan do zarzadzania budynkami
prywatnymi oraz biurowymi. Zastosowania prywatne wowczas byly sporadycz-
ne, a systemy sterowania dedykowane gtdéwnie dla duzych biurowcow, gdzie
mozna bylo zarzadza¢ najwazniejszymi funkcjami budynku w jednym do tego
wyznaczonym miejscu. Wraz z rozwojem techniki zostaly wprowadzone spe-
cjalne systemy dla doméw. W obecnej chwili, przy odpowiednim naktadzie
finansowym, mozemy zarzadza¢ wlasciwie wszystkim, czym tylko zapragnie-
my [4, 5, 7].

Masowy rozwdj elektroniki pozwolit na stworzenie dedykowanych ukta-
déw zbudowanych na podstawie mikroprocesorowej. Poprzez zastosowanie
sterownikéw PLC mozemy w dowolnym momencie rozbudowa¢ uktad o dodat-
kowe moduty [2, 4].

Ponadto zastosowanie modutéw telemetrycznych zapewnia ciagty dostep do
danych, rejestrowanie wynikow pomiar6w oraz wartosci nastaw sterowa-
nych/kontrolowanych urzadzen. Dane zapisywane sa w pami¢ci wewnetrznej badz
tez na karcie SD, ewentualnie w réznych bazach danych. Dodatkowo modut tele-
metryczny moze generowa¢ sygnaly alarmowe oraz dostarcza¢ aktualne parame-
try, takie jak temperatura w poszczegdlnych pomieszczeniach, stan czujnikéw, itp.
Bezprzewodowa komunikacje zapewnia najczesciej modem GPRS [8, 9, 10].

Istniejace rozwigzania

System sterowania budynkami, zwany tez systemem BMS (Building Ma-
nagement System), okreslajacym wysoko zaawansowane technicznie budynki,
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wyposazone w szereg réznego rodzaju czujnikéw i detektoréw, podtaczonych
do jednego centralnego systemu zarzadzania, nadzorujacego wszystkie znajdu-
jace si¢ w budynku instalacje. Dzieki informacjom pochodzacym z detektoréw
znajdujacych si¢ w budynku i na zewnatrz, budynek w sposéb automatyczny
moze reagowac na zmiany Srodowiskowe wewnatrz i na zewnatrz, co skutkuje
korzy$ciami ptynagcymi z funkcjonalno$ci, komfortu, bezpieczenstwa oraz
oszczednosci energii elektrycznej, a tym samym minimalizacji optat za energi¢
elektryczng. System powinien by¢ bezawaryjny ze wzgledu na jego ogromny
wplyw na otoczenie. Kolejng zaletg jest to, ze przy ewentualnych rekonfigura-
cjach nie ponosimy juz kosztéw wymiany urzadzen, lecz jedynie koszty ewen-
tualnego przeprogramowania [5].

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele jednostek centralnych dedykowa-
nych do zarzadzania urzadzeniami wyposazenia budynkéw, oferujacych réznego
rodzaju rozwigzania sprzetowe i systemowe. Systemy zarzadzania znajdujg zasto-
sowanie gléwnie w budynkach biurowych, przemystowych oraz instytucjach
publicznych. Polem dziatania tego systemu jest integracja, monitorowanie, kon-
trola, optymalizacja oraz raportowanie takich elementéw, jak na przyktad [11]:

— sterowanie oSwietleniem wewnatrz i na zewnatrz budynku,
— sterowanie centralnym ogrzewaniem,
— sterownie rekuperacja,

— sterowanie klimatyzacja,

— system symulacji obecnosci,

— system alarmowy,

— system monitoringu,

— system kontroli dostepu,

— system przeciwpozarowy,

— system zasilania UPS,

— systemy pogodowe,

— systemy obstugi sprzetu audio-video,
— zloZone systemy personalizacji,

— systemy oddymiania.

Gotowe uktady maja limity obstugi poszczegdlnych systeméw, stad de-
cyzja o uzyciu w projekcie sterownika PLC, ktéry, ze wzgledu na mozliwo$¢
podiaczenia dodatkowych modutéw rozszerzen, mozemy dowolnie rozbudo-
wywa¢ wedlug potrzeb [5, 6, 11].

Ogolnodostepne systemy oferujg nam ubogie rozwigzania, ktére nie po-
siadajg petnej funkcjonalnos$ci. Ponizej znajduje si¢ opis kilku funkcji oferowa-
nych przez réznych producentéw:

— sterowanie ogrzewaniem — zadaniem systemu jest odpowiednie reagowa-
nie na wahania temperatur w poszczegélnych pomieszczeniach (zbyt wy-
soka temperatura uruchomi klimatyzacje, zbyt niska — centralne ogrze-
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wanie, a wszystko bedzie dodatkowo uzaleznione od warunkéw pogodo-
wych na zewnatrz budynku [11]),

system alarmowy — dzieki zastosowaniu szerokiej gamy czujnikéw i de-
tektor6w mozliwa jest reakcja systemu na préby wiamania, sttuczenia
szyby, przekroczenia oznaczonych linii czy tez wdarcia si¢ intruza przez
okno badz drzwi, wéwczas uruchomi si¢ system syren alarmowych, aby
odstraszy¢ intruzow i zwréci¢ uwage sasiadow. Dodatkowo moze zostaé
zainstalowany monitoring, ktéry zarejestruje cate zdarzenie i ulatwi iden-
tyfikacje ewentualnych sprawcéw. Ponadto wszystkie detektory sg do-
stepne dla innych podsysteméw gtéwnego systemu [6],

system przeciwpozarowy ma za zadanie ochron¢ budynku i jego uzyt-
kownikéw na wypadek pozaru. Sktada si¢ z czujnikéw dymu, czadu oraz
czujnikéw temperatury. Dodatkowo w budynkach uzytecznosci publicz-
nej moga by¢ zainstalowane zraszacze. Gléwnym zadaniem systemu jest
wczesne wykrycie ognia i dymu oraz szybkie zaalarmowanie uzytkowni-
kéw. Ponadto zostang podniesione rolety oraz uruchomiona wentylacja
w celu usunigcia dymu [5, 6],

system kontroli dostepu stosowany jest gtéwnie w budynkach uzytecznosci
publicznej w celu ograniczania dostepu dla oséb do tego nieupowaznio-
nych. Dost¢p do pomieszczen dobywa si¢ za pomocg kart magnetycznych
badz chipowych. Po wczytaniu danych z karty przez czytnik system
sprawdza czy uzytkownik ma prawo wstepu do danego pomieszczenia, czy
nie. Jezeli posiada takie uprawnienia, otwiera drzwi, w przeciwnym razie
nie uda mu si¢ to. W przypadku wystapienia pozaru wszystkie drzwi sg au-
tomatycznie otwierane dla celow ewakuacyjnych [5],

system pogodowy stuzy gtéwnie do sterowania uktadami centralnego
ogrzewania, wentylacji oraz klimatyzacji. Korzysta on przede wszystkim
z czujnikéw temperatury wewnetrznej i zewnetrznej, wedlug algorytmu
dobiera krzywa grzewczg dla urzadzen cieptowniczych. Z zastosowaniem
czujnika zmierzchowego moze sterowa¢ oS§wietleniem zewnetrznym [11],
sterowanie o$wietleniem wewngtrznym i zewnetrznym odbywa sie za
pomocg czujnikéw ruchu. Swiatto jest zapalane i na jaki$ czas pozostaje
zapalone, dopdki jakakolwiek osoba znajduje si¢ w pomieszczeniu [11].

Zalozenia projektowe

Podstawowym zatozeniem projektowym jest podziat systemu automa-

tycznego sterowania na podsystemy ptynnie wspdlpracujace ze soba pod wzgle-
dem wykorzystania wspdélnych detektoréw i czujnikéw oraz petna jego funk-
cjonalno$¢ w codziennym zyciu mieszkancéw korzystajacych z udogodnien
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zastosowanego rozwigzania dla domu. Przewiduje si¢ nast¢pujacy podziat tego
systemu na mniejsze jednostki modutowe:
1. Modut sterowania o§wietleniem:
— gtéwny wiacznik/wylacznik o§wietlenia,
— automatyczne gaszenie/zapalanie w zalezno$ci od natezenia §wiatla
dziennego,
— petna integracja z czujnikami ruchu,
— podziat na podsystemy kazdego pokoju oraz terenu posesji,
— integracja systemu o$wietlenia z czujnikiem zmierzchowym,
— petna integracja z innymi modutami.
2. Modut alarmowy:
petna integracja z czujnikami ruchu oraz barierami,
petna integracja z czujnikami gazéw usypiajacych,
— pelna integracja z czujnikami otwarcia okien,
— standardowy system alarmowy,
— pelna integracja z innymi modutami.
3. Modut przeciwpozarowy:
— pelna integracja z czujnikami dymu,
— pelna integracja z czujnikami temperatury,
— pelna integracja z systemem rekuperacji,
— integracja z systemem oswietleniowym ogrodu,
— pelna integracja z systemem rolet okiennych,
— pelna integracja z systemem bramy wjazdowe;.
4. Modut rolet okiennych:
— pelna integracja z czujnikiem zmierzchowym,
— otwieranie lub zamykanie rolet.
5. Modut centralnego ogrzewania/chtodzenia:
— pelna integracja z czujnikami otwarcia okien,
— pelna integracja z czujnikami temperatury,
— pelna integracja z pompa ciepta,
— sterowanie gniazdami zasilenia grzejnikéw,
— sterowanie sitownikami,
— podziat kazdego pomieszczenia na podsystem,
— ustalanie godzin nizszej temperatury w danym pomieszczeniu.
6. Modut rekuperacji:
— ustawienia z gtéwnego panelu zarzadzania,
— pelna integracja z czujnikami ruchu,
— pelna integracja z rekuperatorem,
7. Modut bramy wjazdowe;j:
— integracja z bariera,
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— otwieranie/zamykanie bramy wjazdowe;j,
— otwieranie za pomoc3 pilota lub rozkazu PLC.
8. Modul bramy garazowej:

— integracja z bariera,

— otwieranie/zamykanie bramy garazowej,

— otwieranie za pomoc3 pilota.

9. Modut podlewania ogrodu:

— integracja z czujnikami zewnetrznymi,

— integracja z barierami bram,

— integracja z czujnikiem zmierzchowym,

— podlewanie na zasadzie wlacz/wylacz.

10. Modut zarzadzania energia:

— odlaczenie zasilania w catym budynku,

— zarzadzanie UPS,

— zarzadzanie generatorem awaryjnym.

11. Modut symulacji obecnosci:

— pelna integracja z modutem os$wietlenia,

— petna integracja z modutem rolet okiennych.

Wszystkie czujniki podtaczone sa do wejs¢ sterownika PLC, co zostato
zaprezentowanie na rys. 1, za ich pomoca sterownik zbiera, gromadzi i analizuje
dane z nich pozyskane. Po przeprowadzeniu analiz zgodnie z zastosowanymi
algorytmami sterownik wykonuje zaprogramowane rozkazy do realizacji
w danych sytuacjach, np. uruchamianie alarmu w czasie wlamania lub pozaru
oraz podniesienie komfortu zycia codziennego. Najwazniejsza cecha wykorzy-
stania r6znego rodzaju sensoréw jest znaczace obnizenie wydatkéw na energi¢
elektryczna, poprzez automatyczne wylaczanie oSwietlenia w pomieszczeniach,
w ktérych nikt nie przebywa, obnizanie temperatury w budynku pod nieobec-
no$¢ domownikéw itp. [2, 6].

Panele operatorskie umieszczone w kazdym wazniejszym pomieszczeniu
majg za zadanie znaczaco ulatwi¢ obstuge systemu poprzez wykorzystanie wi-
zualizacji oraz czytelnego interfejsu graficznego [4].

Jednostka centralna potaczona jest z systemem rozproszonym iModCloud
(pracujacy w chmurze system do zarzadzania instalacjami przemystowymi) za
pomoca modemu GPRS X1000 z opcja bezprzewodowego lacza internetowego
[1, 3,8, 10].

Urzadzenia grzewcze i wentylacyjne nadzorowane s3 za posrednictwem
modutu RTD, ktéry potaczony jest z jednostka centralng [9].

Pozostale urzadzania uruchamiane sa wedtug potrzeb za pomoca styczni-
kéw 1 przekaznikéw. Z uwagi na to, ze sterownik ma niska obcigzalnos¢ po-
szczegblnych wyjs¢, konieczne jest zastosowanie elementéw przetaczajacych
o wiekszej mocy.
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Panele operatorskie

Stycznik/przekazniki

Czujniki obecnosci

Czujniki temperaturyj

{Czujniki otwarcia okienj

-{Czuiniki dymu / czadu / gazc’;wj

Pompa Ciepla i —[Czujniki zmierzchowyj

Rekuperator

{Otwieranie zamykanie bramJ

Oswietlenie l
—[Gniazda grzejnikdw/ silownikg

Podlewanie ogrodu

iMod x1000

Zasilanie awaryjne

Il

Rys. 1. Schemat funkcjonalny potaczen

Poprzez zastosowanie powyzszych elementéw sktadowych uzyskujemy
innowacyjne rozwiazanie, w ktérym w dowolnym momencie mozna zmienia¢
konfiguracje poszczegdlnych urzadzen w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
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Podsumowanie

Przedstawiony w artykule system zarzadzania budynkiem mieszkalnym
przedstawia mozliwosci uktadéw PLC jako elementéw centralnych, sprawuja-
cych rolg zarzadzajaca, nadzorujaca oraz wykonawcza.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii pracy w chmurze umozliwia
uzytkownikowi koficowemu na sprawowanie, ograniczonej ze wzgledéw bez-
pieczenstwa (wprowadzenie ograniczeh do zarzadzania temperatura oraz uru-
chamiania trybu symulowania obecno$ci domownikéw), bezprzewodowej kon-
troli nad podiaczonymi do systemu urzadzeniami, dzigki czemu niezaleznie od
miejsca przebywania ma on kontrol¢ nad swoim domem poprzez przegladarke
internetowa lub aplikacje mobilng. Uwage nalezy zwrdci¢ réwniez na to, ze
przedstawiony powyzej system zostal zaprojektowany z uwzglednieniem aspek-
tow bezpieczenstwa uzytkownikéw, takich jak podsystem wtamaniowy, poza-
rowy oraz ostrzegania przed niebezpiecznymi gazami [1, 6, 10].

Petna funkcjonalno$¢ zaprezentowanego systemu oraz zabezpieczen zo-
stanie zaprezentowana w kolejnym artykule.
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