napedy i sterowanie

Inteligentny budynek. System LCN
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1. Wprowadzenie

LCN zostal stworzony przez niemieckiego inzyniera (obecnie
profesora) Eberharda Issendorffa w 1992 r. Zalozeniem byto
skonstruowanie systemu sterowania optymalizowanego pod
katem sterowania budynkami, poniewaz w owym czasie do
tego celu uzywano gléwnie systeméw przemystowych. Gtéwna
ideg byla mozliwoé¢ wykorzystania standardowego okablowa-
nia przy stosunkowo duzej predkosci przesylania sygnatow.
W zalozeniach bardzo duzy nacisk polozono na intuicyjny
interfejs, co umozliwiloby specjalicie fatwiejsze sterowanie
budynkiem. Dopdki konkurencja w tym obszarze dziatania
bedzie duza, powinny by¢ widoczne efekty w postaci atrak-
cyjnych cen, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie kosztow
poczatkowych i dalszego utrzymania.

Mimo swej prostoty obstugi i uzytkowania LCN ma bar-
dzo szeroka funkcjonalno$¢ (np. wszystkie wyjscia analogowe
mozna regulowac pod katem natezenia, opéznienia, dowolnych
charakterystyk, 100 scen $wietlnych na modut). Szeroka gama
narzedzi programistycznych w potaczeniu z prostym okablowa-
niem daje stabilne rozwigzanie z zakresu automatyki domowej
i budynkowe;j.

LCN jest przeznaczony wylacznie do automatyzacji obiektow
(wyklucza si¢ uzywanie go do sterowania procesami przemysto-
wymi). W ramach specjalizacji budynkowej system mozna sto-
sowa¢ w bardzo réznych obiektach, od najmniejszych do bardzo
duzych budowli lub grup budynkéw. Zamystem twércéw byto
stworzenie wysoko wydajnego systemu kompleksowego ste-
rowania zasobami budynkéw. LCN umozliwia odczytywa-
nie sygnalow i warto$ci parametréw $rodowiska w budynku,
a nastepnie wykorzystywanie tych informacji do zarzadzania
systemami. Mozna réwniez polaczy¢ LCN z innymi systemami
w ramach calego systemu BMS obiektu.

2. Charakterystyka systemu

LCN opiera sie na swobodnie programowalnych modutach
logicznych wyposazonych w wejscia i wyj$cia analogowe (Ana-
log Input-Al, Analog Output-AO)oraz wejscia i wyjscia cyfrowe
(Digital Output DO i Digital Input DI). Oprocz powyzszych
kazdy sterownik posiada port komunikacyjny stuzacy do
wymiany informacji z innymi sterownikami. Wszystkie funk-
cje sa zawarte w niewielkiej liczbie moduléw, dzieki czemu
opanowanie systemu mozliwe jest po krétkim szkoleniu. Na
rysunku 3 przedstawiono wyglad i strukture podstawowego
modelu komunikacji na przyktadzie dwoch sterownikéw, z kto-
rych jeden znajduje sie w pomieszczeniu obstugiwanym, a drugi
w tablicy elektrycznej. Wtasnie te moduly kieruja praca sieci —
identyfikuja sygnaly wejsciowe, steruja podlaczanymi elemen-
tami i przesylem informacji. Moduly logiczne dzielg si¢ na kilka
rodzajéw, z ktérych kazdy spelnia odmienne funkcje. Nalezy
podkresli¢, ze proces konfiguracji jest dwuetapowy: pierw-
sza faza to wstepna parametryzacja sterownika, druga to juz
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Rys. 3. Podstawowy model komunikacji sterownikéw w LCN

programowanie wlasciwe. Interfejs programowania zostat tak

pomyslany, aby mozna bylo go opanowaé w jeden dzien.
System jest wyposazony w zestaw 21 narzedzi podstawo-

wych oraz palete narzedzi pomocniczych, ktére umozliwiaja
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tworzenie bardzo zaawansowanych aplikacji, dzialajacych
zaréwno lokalnie, w obrebie jednego sterownika, jak i w archi-
tekturze rozproszonej, na wielu odrebnych sterownikach. To
powoduje, Ze o stabilnoéci i niezawodnosci systemu decyduje
w glownej mierze producent, natomiast stopien zaawansowania
funkcjonalnoéci systemu zalezy od umiejetno$ci i wyobrazni
programisty/automatyka. Innymi stowy, mozna da¢ znako-
mite sztalugi i pedzle tej samej klasy Kowalskiemu i Picasso i z
gory oczekiwa¢ odmiennych efektéw. Warto wiec stawia¢ na
doswiadczonych fachowcéw z branzy BMS, poniewaz od nich
zalezy calkowita funkcjonalno$¢ automatyk obiektu. System
automatyki to tylko narzedzie w rekach projektantéw, informa-
tykow i automatykow. Tak samo jest w przypadku LCN - o jego
funkcjonalnosci i calo$ciowej jakosci decyduje zespot tworcow,
a dokfadnie ich umiejetnosci, doswiadczenie i wyobraznia.

2.1. Obszar i zakres zastosowan

System jest fatwo skalowalny zaréwno obszarowo, jak i funk-
cjonalnie, co pozwala na szeroki zakres zastosowan. Instalacja
moze zby¢ zbudowana na jednym sterowniku, ale moze skta-
da¢ sie z kilku tysiecy sterownikéw utozonych grupami i hie-
rarchicznie. LCN mozna znalez¢ na wielu rodzajach obiektow.
Technicznie jest w stanie sprosta¢ nawet bardzo wymagajacym
warunkom funkcjonowania. Obecnie jest stosowany w:

mieszkaniach;

domach;

obiektach apartamentowych;

rezydencjach;

biurowcach;

halach produkeyjnych i magazynowych;

hotelach;

obiektach specjalnych;

obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Niewielka liczba ograniczen technicznych powoduje, Ze
jest on chetnie stosowany na powyzszych rodzajach obiektow.
Z praktyki wynika jednak, ze w zaleznoéci od uwarunkowan
rynkowych w danym kraju mozna obserwowac réznice w wyko-
rzystaniu sytemu LCN dla danego segmentu obiektéw. Na przy-
kiad w Polsce LCN bardzo czesto stosowany jest w domach
irezydencjach, w Niemczech w obiektach biurowych, w krajach
arabskich w hotelach, a w Ameryce w obiektach specjalnych.
Taki rozktad zastosowan systemu podyktowany jest bardzo wie-
loma wzgledami lokalnych rynkéw (jak cena, przepisy, kon-
kurencja), a czynnik techniczny odgrywa role drugoplanows.

2.2. Topologia

LCN ma ,,dwuwarstwowy” uklad sterownikéw. Sie¢ dzieli
sie na segmenty, a te facza si¢ w projekty. Jeden segment moze
skltadad sie z 249 sterownikéw. Jeden projekt LCN - ze 124 seg-
mentdw. Taki uktad daje nastepujacg przestrzen adresowa:

10 wyjs$¢ x 249 sterownikow x 124 segmenty =
= 308760 urzadzen (odbiornikéw)

Jak wida¢, liczba urzadzen, ktérymi mozemy sterowal
w ramach jednego projektu, jest wystarczajaca, aby objac spo-
rych rozmiaréw kampus. Podzial na segmenty moze zosta¢
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Rys. 4. Dwuwarstwowy uktlad sieci sterownikéw i edytor LCL:

Warstwa segmentéw >> Warstwa sterownikéw w ramach segmentu

wykonany za pomoca sprzegiet segmentowych (magistrali dwu-
zylowej) lub serweréw DOMIQ BASE (na basie sieci LAN). Dla
tak duzej liczby urzadzen wprowadza si¢ narzedzia wspomaga-
jace programowanie funkcji w wielu sterownikach jednocze$nie
(edytor skryptow LCL).

2.3. Egczenie instalacji LCN za posrednictwem sieci
komputerowych

System LCN daje mozliwo$¢ faczenia obszardéw podsieci za
pomocy sieci komputerowej. Pozwala to na znaczne rozsze-
rzenie obszaru sterowania LCN oraz separacj¢ poszczegdlnych
obszaréw segmentowych.

2.4. Media transmisyjne

Podstawowym medium transmisji jest zwykly kabel 4 x 1,5
mm? odpowiedzialny zaréwno za transmisje, jak i za zasilanie.
Oprdcz tego bardzo czesto w LCN uzywa si¢ skretki komputero-
wej Cat.5e i wyzszej oraz $wiattowodow (zaréwno plastikowych,
jak i typowych szklanych).

2.5. Podstawowe elementy

W duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze caly system
LCN opiera sie na jednym rodzaju sterownika podstawowego
LCN UPP. Skad wiec tak obszerny katalog urzadzen LCN?
W katalogu LCN znajduja sie:

odmiany sterownika podstawowego LCN UPP (SH, SHS, HU

itp.);

wejscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(BT4H, BT4L itp.);

wyjscia rozszerzajace sterownik podstawowy i jego odmiany

(R8H, R2H);

czujniki podpinane do portéw sterownika podstawowego

ijego odmian (TS, CO2, BMI);

pozostate urzadzenia uzupetniajace funkcjonalnosci LCN

(PKU);

interfejsy uzytkownika (GT4D, GT10D itp.).

3. Budowa urzadzen LCN

W systemie LCN nalezy zaznajomi¢ sie z budowg sterownika
podstawowego. Jest to wspdlny uktad blokowy dla wszystkich
sterownikéw LCN. Jezeli dana odmiana sterownika fizycznie
nie ma konkretnego bloku, to caly czas blok ten jest dostepny
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Rys. 5. Przykladowe sterowniki oraz interfejsy uzytkownika

softwareowo w ramach wirtualizacji funkcji i w ten sposéb
mozna korzystac z jego funkeji statusow.

3.1. Wyrobniki/aktory/sensory

Istnieje wiele okre$len na urzadzania automatyki budynkowej,
ktore zalezg od petnionych przez nie funkeji. W odniesieniu do
urzadzen LCN rekomenduje si¢ uzywaé okreslenia ,,sterownik
swobodnie programowalny”, poniewaz ma on wiele funkcji. Od
nas zalezy, ktdre z nich wykorzystamy, wlaczymy w danej loka-
lizacji na obiekcie. Wtedy dopiero zdecydujemy, czy bedzie to
aktor, sensor, modut logiczny, czy moze sterownik bedzie pelnit
te wszystkie funkcje jednocze$nie. Oprécz sterownika, ktdry
jest zawsze gléwnym elementem w zestawie, mozemy wyrdzni¢
jeszcze ekspandery: wejs¢ i wyjsc.

3.2. Moduty logiczne

Za modul logiczny przyjelo si¢ uznawac te sterowniki, ktore
nie tylko zbieraja informacje lub wykonuja rozkazy, lecz takze
potrafig je przetworzy¢ wedtug ustalonego wczesniej algorytmu.
Kazdy ze sterownikéw LCN ma mozliwo$¢ wykonywania algo-
rytmow, ktore zostang zapisane w jego pamieci. Umozliwiajg to:

komorki pamieci do przechowywania zmiennych;

operatory logiczne;

petle;

liczniki;

flagi stanu (zdarzen, wejs¢, wyjsé).

3.3. Urzgdzenia i oprogramowanie centralizujgce

Sila systemdéw rozproszonych jest ich pelna decentralizacja
i lokalne przetwarzanie sygnatéw. Jednak w zaawansowanych
systemach istnieje czasem potrzeba agregacji czesci funkcji na
sterowniku centralnym. Najlepiej, kiedy agregacji podlegaja
funkcje stuzace do wizualizacji proceséw i zdalnego zarzadza-
nia. Dlaczego nie warto centralizowa¢ funkgcji lokalnych? Sa
dwa gtéwne powody:

centralizacja funkeji, ktére mozna wykona¢ lokalnie, powo-

duje wigksze obcigzenie magistrali danych, co jest zjawiskiem

niepozadanym;

w przypadku braku komunikacji ze sterownikiem centralnym

traci si¢ mozliwo$¢ wykonywania funkeji lokalnych.

Podsumowujac, pracujgc ,,od dotu”, maksymalnie wykorzy-
stujemy sterownik lokalny do zarzadzania obszarem, za ktéry
on odpowiada. Po zaprogramowaniu sterownikéw lokalnych
nalezy przej$¢ do agregacji funkcji i umieszczania ich na sterow-
niku centralnym. Najczesciej uzywane sterowniki centralne to:

98 ¢ Nr 12 © Grudzier 2019 r.

INTELIGENTNY MODUL LCN

Wiacznik, wyijscia
sciemniacz T
Napedy silnikow przekainikow

rolet 0l i i ezujnikéw binarnych
Obciazenie: Al np.
300VA do 2000VA : LCN-RxH, LCN-BS4

na wyjscie

Port peryferiow

Portimpulsow.

ek LCN-B31, LEN-UT,
Magistrala LENEM), LEN-W
LCN-RR, LEN-TS,
ochrona zwarclowa LCN-TSA, LON-GBL,
230V LCN-GRT, LCN-EFS, LCN-
= 1 COZ, LCN-LSA, LCN-BT4H,
LCN-BUAL, LCN.-WIH, LCN-
GT4D, LCN-GT10D, LCN-
GT2,LEN-GTIL

Port przyciskow
np.
LCN-T8, LCN-TEU

Zasilacz

potréjny ragulator
naplgciowy

LCN-TE2,
LCN GT6, LCN-GT12

ochrona pr

| kv (2Kv) |

Rys. 6. Uklad blokowy sterownika podstawowego

oprogramowanie serwerowe LCN GVS (Global Visualization

Serwer);

serwer fizyczny GVS HOME;

sterownik DOMIQ BASE.

Przygotowujac funkcje zagregowane, warto korzystaé
z funkcji lokalnych, wcze$niej przygotowanych na sterow-
nikach niskiego poziomu, i nie odnosi¢ si¢ bezposrednio do
wej$¢/wyjsé, lecz korzystac z wywotania funkeji na sterowniku
niskiego poziomu.

LCN-PKU

LCN-GVShome

Rys. 7. Serwer fizyczny GVS HOME
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3.4. Panele dotykowe

Stosowanie technologii LCN GVS oraz DOMIQ BASE umoz-
liwia uzycie szerokiej gamy paneli dotykowych. Nie sg to panele
dedykowane (tzw. systemowe), lecz dowolne, uzywajace techno-
logii i0S, Android, Microsoft Windows. Powyzej przedstawiono
przykladowe panele i rézne techniki graficzne wykorzystywane
do wizualizacji proceséw zachodzacych w obrebie obiektu.
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Rys. 9. Wybrane techniki
graficzne i metody wykorzysty-

wane do wizualizacji procesow

w systemie LCN

3.5. Oprogramowanie narzedziowe LCN Pro

LCN, jak kazdy system automatyki, jest wyposazony w dwa
interfejsy: dla uzytkownika konicowego i dla specjalisty, ktory
uruchamia i serwisuje system. LCN Pro to $rodowisko uru-
chomieniowo-serwisowe sktadajace si¢ z moduldéw o réznych
funkcjach, dzieki ktérym mozliwe jest uzyskanie zaawansowa-
nych funkcjonalnosci systemu. Ogélna wiedza techniczna oraz
znajomos$¢ srodowiska uruchomieniowego przektadajg sie na
efekt konicowy kazdego systemu zbudowanego na podstawie
sterownikéw LCN. Gtéwne sktadowe i funkcje LCN Pro:

tworzenie zaleznosci logicznych w systemie LCN na bazie

narzedzi dostepnych w systemie, czyli programowania
sterownikow;

wielopoziomowa diagnostyka magistrali zdarzen;

zarzadzanie wersjami systemu aktualnie pracujacego

w obiekcie;

zdalny lub lokalny dostep do systemu automatyki;

integracja z innymi systemami automatyki.

LCN Pro jako $rodowisko uruchomieniowe jest jednym z klu-
czowych elementéw systemu i jest poddawane ciggltemu roz-
wojowi. Takie podejscie powoduje, ze na bazie konkretnych
rozwigzan hardwareowych mozemy mie¢ do czynienia z kil-
koma coraz to bardziej funkcjonalnymi rozwigzaniami softwa-
réowymi. W automatyce (podobnie jak w informatyce) istotna
jest baza sprzetowa, ale kluczowy - algorytm. Wtasnie LCN Pro
z kazda nowa wersja daje coraz wigcej mozliwosci tworzenia
nowych algorytmow.

Istnieje mozliwo$¢ zarzadzania widokami w zaleznosci od
potrzeb i konkretnych sytuacji zwigzanych z zarzadzaniem
siecia LCN. Program ma mozliwo$¢ tworzenia algorytmoéw
zar6wno w czasie rzeczywistym, jak i offline, dzieki czemu
autor systemu moze przygotowac gros funkcji poza systemem
rzeczywistym, a nastepnie uruchomi¢ je w obiekcie w §rodo-
wisku rzeczywistym.
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Rys. 10. Okno podstawowe LCN Pro z widokiem do pracy online

3.6. Monitoring, wizualizacja, zdalne sterowanie

W dobie eksplozji rozwigzan sieciowo-internetowych réw-
niez system LCN podaza w tym kierunku na wszystkich plasz-
czyznach. Monitoring to bardzo pojemne pojecie, ma bardzo
wiele ciekawych funkgji, takich jak:

kontrola zdarzen zachodzacych w obiekcie, bazujaca na

ikonach kontrolek umieszczonych w ramach wizualizacji

obiektu;

strumienie wideo z okreslonych obszaréw obiektu;

monitorowanie zdarzen na tzw. magistrali systemowe;j.

Wizualizacja oparta na kontrolkach to bardzo pozyteczne
narzedzie, ktdre stanowi nieodfgczny element kazdej instalacji
automatyki, zaréwno tej domowej, jak i w obiektach o duzo
wiekszej skali. Dwie najbardziej popularne formy uzywane
w LCN to wizualizacja ,wierszowa” (rys. 9 irys. 11) oraz wizu-
alizacja na rzucie poziomym (rys. 9). Popularna ,wierszowka”
jest najczedciej stosowana za posrednictwem telefonéw, ponie-
waz fatwo jest zmienia¢ kciukiem ekrany, przewijac i sterowac.
Wizualizacja na rzucie poziomym to z kolei domena paneli
dotykowych $ciennych oraz tabletéw mobilnych. Technologie,
ktorych mozemy uzy¢ do konstruowania ww. wizualizacji, to
LCN GVS oraz DOMIQ BASE. Obydwie technologie umozli-
wiajg zarzadzanie lokalne, jak i zdalne obiektem - oczywiscie
wymagane jest polaczenie z siecig internet zaréwno dla obiektu,
jak i dla uzytkownika, ktory chce zarzadzaé obiektem.

Ciekawa mozliwos$cig jest tzw. zdalny monitoring zdarzen
biezacych magistrali oraz bledow, jakie pojawily sie w systemie
(rys. 12 b). Jest to opcja dostepna dla osob posiadajacych narze-
dzie LCN Pro. Dzigki monitoringowi zdarzen istnieje mozli-
wos¢ zdalnej i ciaglej diagnostyki obiektu. Dobrodziejstwo tej
technologii jest nie do przecenienia, poniewaz bez czasochton-
nych i drogich wyjazdéw mozna
wykona¢ zdalnie bardzo wiele prac
serwisowych. Bedac kilkaset kilo-
metréw od obiektu, ma si¢ petny
podglad serwisowy tego, co sie
dzieje, i obserwuje si¢ na biezaco
wprowadzane zmiany. W przypadku
dluzszej obserwacji i konieczno$ci
analizy duzej liczby danych
mozna uzy¢ funkeji REC, ktoéra
zbierze dane do dalszej obrébki
i analizy. Dzieki analizie (np.

Rys. 11. Remote i GVS - przykiad

tzw. wizualizacji wierszowej
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Rys. 12 a. Mozliwos¢ sterowania i wtérnej regulacji zarzadzania tempera-

tura w obiekcie
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Rys. 12 b. Zdalny monitoring zdarzen w trybie serwisowym

calego sezonu grzewczego) mozna dokonywac tzw. wtornej
regulacji systeméw obiektu i optymalizowa¢ zuzycie rdéznych
zasobow (rys. 12 a).

4. Koncepcja, projektowanie, realizacja

Koncepcja, projektowanie i wykonawstwo to trzy podsta-
wowe etapy w cyklu realizacji zadania pod nazwg ,,Komplek-
sowa realizacja systemu BMS (Building Management System)”.

Dobra koncepcja stanowi fundament i punkt wyjsciowy do
realizacji kolejnych etapéw. Wazne, by wstucha¢ si¢ w potrzeby
klienta, dokonac¢ ich pelnej identyfikacji, a nastepnie segregacji
przez pryzmat funkcji oraz obszaréw obiektu. Taka ,macierz
wymagan’ pozwoli na szybki i jednoczesnie doktadny kosztorys.
Konieczna jest informacja zwrotna ze strony przyszlego uzyt-
kownika, tak aby okresli¢, czy mozna przejs¢ do nastepnego
etapu, czy trzeba jeszcze raz omoéwic koncepcje, aby dopasowaé
sie do budzetu.

W fazie koncepcji istniejg nastepujace zadania:

identyfikacja potrzeb;

segregacja potrzeb;

dobor sterownikdw;

kosztorys;

informacja zwrotna od klienta (akceptacja lub brak).

Powyzsze kroki powtarza si¢ az do uzyskania kompromisu
z klientem lub do momentu catkowitego odstapienia od reali-
zacji przez jedna ze stron. Rekomenduje si¢, aby w fazie tej
korzysta¢ z gotowych szablonéw identyfikacji potrzeb, ktore
usystematyzujg prace i jednocze$nie ulatwia wykonanie kosz-
torysu i projektu.

4.1. Projektowanie instalacji elektrycznej LCN
Topologia okablowania instalacji LCN niewiele r6zni sie od
tradycyjnej instalacji. Jesli punktem wyjscia jest tradycyjna
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instalacja, to aby przystosowal ja do systemu LCN, nalezy
zastosowac sie do ponizszych zalecen:
dotozy¢ czwarta zyle w kablu na odcinku od tablicy elektrycz-
nej do kazdego wylacznika (dzigki temu zapewni si¢ komu-
nikacje migdzy sterownikami);
w miejscach wylacznikdéw zastosowaé tzw. puszki kiesze-
niowe (nie jest to nieodzowne, ale znacznie poprawi w przy-
szto$ci komfort montazu sterownikéw - rys. 13);
zostawic rezerwowe miejsce w tablicy elektrycznej na sterow-
niki LCN; ile potrzeba miejsca, nalezy okresli¢ na podstawie
przyszlych potencjalnych potrzeb uzytkownika i na ich pod-
stawie wykona¢ kosztorys, a nastepnie projekt.

4.2. Projektowanie funkcjonalnosci urzqdzerr LCN

Dobrg praktyka przy projektowaniu systemu BMS, w tym
réwniez LCN, jest wyjscie od interfejséw urzadzen koricowych
(przyciskow, paneli, wyswietlaczy, wizualizacji). Takie podej-
$cie z wizjg koncowego interfejsu instalacji pozwala konco-
wemu uzytkownikowi na lepsze zrozumienie funkcji systemu.
Wprawny projektant w czasie procesu tworzenia interfejsow
koncowych znakomicie wychwyci potrzeby uzytkownika.

4.3. Projektowanie instalacji LCN w narzedziu LCN Pro

LCN, podobnie jak inne systemy, ciagle sie rozwija. Dzieje si¢
to na plaszczyznie sterownikow hardware i software. Wynikiem
tego jest rowniez staly rozwoj oprogramowania narzedziowego
LCN Pro. Nalezy o tym pamietaé, kontynuujac zapoznawanie
sie z ponizszym rozdziatem. Dzi$ pracuje si¢ w wersji LCN Pro
6.6.7, ale niedtugo moze si¢ ukaza¢ wersja wyzsza. Gléwne
zasady i topologia pozostaja od ponad 25 lat niezmienne i dzigki
temu mozna zapozna¢ si¢ z tymi fundamentami, a informacje
o detalach zwiazane z biezacg wersja uzupelni¢ dzieki bogatym
zasobom internetowym lub w czasie szkolen.

5. Instalacja oraz pierwsze uruchomienie LCN Pro

LCN Pro jest przeznaczony dla systeméw operacyjnych Win-
dows; bazuje na platformie .NET. LCN Pro jest narzedziem
licencjonowanym i jego zakup moze odby¢ si¢ za posrednic-
twem jednego z wielu biur regionalnych na $wiecie, ktére ofe-
rujg wsparcie dla systemu LCN. Instalacja LCN Pro odbywa
sie w dwoch etapach:

instalacja systemu podstawowego i wpisanie klucza licencji;

instalacja nakladki jezykowe;.

Po pierwszym podlaczeniu rekomenduje si¢ podpiecie zla-
cza komunikacyjnego USB w celu zainstalowania sterownikow
(proces powinien odby¢ sie automatycznie, jezeli w tym cza-
sie jest sie podlaczonym do internetu). Po instalacji LCN Pro
oraz sterownikéw USB starsze systemy operacyjne wymagaja
restartu; jezeli instaluje si¢ LCN Pro na nowym Windowsie, to
jest ono od razu gotowe do pracy.

5.1. Opis menu

Menu w 90% jest klasycznym ukladem spotykanym w apli-
kacjach bazujacych na systemach Windows. Pozostate 10% to
funkcje specjalizowane w ramach LCN Pro, takie jak:

widok;

sterowanie reczne.
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Zaktadka "Widok’ umozliwia $wiadome zarzadzanie kom-
ponentami programu. Jezeli pracuje si¢ w domu/biurze na
duzym monitorze (lub dwdch), nic nie stoi na przeszkodzie,
aby wszystkie komponenty tej zakladki byty dostepne jedno-
cze$nie. Jezeli do dyspozycji jest tylko ekran laptopa (np. na
budowie), warto wylaczy¢ zbedne w danej chwili komponenty
oprogramowania, by mdc skupi¢ sie na zadaniu.

Zakladka ’Sterowanie reczne’ pozwala na szybkie wywola-
nie rozkazu dla danego sterownika, bez koniecznosci wgrywa-
nia go do urzadzenia. Operacje wykonuje si¢ w nastepujacych
krokach:

podswietlenie sterownika, na ktérym chce si¢ wywola¢é rozkaz;

wybor grupy rozkazéw z zakladki *Sterowanie reczne’;

wywolanie konkretnego rozkazu.

Powyzsza sekwencja zdarzen nie zostaje zapisana na state
w sterowniku, ale wywoluje zadane zdarzenie w module
docelowym.

5.2. Tworzenie projektu w LCN Pro

Tworzenie projektu w LCN Pro moze odbywac¢ si¢ na dwa
sposoby:

w trybie online,

w trybie offline.

Kazdy z tych trybéw to odrebna filozofia uruchamiania i dia-
gnostyki systemu. Czesciej pracuje si¢ online, ale drugi tryb
ma réowniez zalety, a w niektorych sytuacjach jest nieodzowny.

Tryb online to podejscie do programowania sieci sterowni-
kow, ktore zostaly fizycznie podlaczone w instalacji i zglosity
gotowos$¢ do programowania w ekranie gléwnym programu
LCN Pro. Kazde dzialanie, jakie wykonuje sie w tym trybie,
ma odzwierciedlenie zaréwno w sterownikach, jak i magistrali
systemowej (czasem nazywanej magistralg zdarzen). W try-
bie tym nie jest konieczne dodawanie szablonu sterownika do
projektu, poniewaz zglosi si¢ on sam w drzewie sterownikdow.
Mozna zapisa¢ algorytm metoda step by step lub wgraé gotowy
szablon z folderu ’Szablony uzytkownika.

Tryb offline bazuje na dodawaniu sterownikéw, ktore fizycz-
nie nie zostaly jeszcze podpigte. Opcja ta jest przydatna, kiedy
trzeba przygotowad rozbudowane funkeje i chce si¢ je wstepnie
przyszykowa¢ przed polfaczeniem sie z instalacjg. Na budowie
nie zawsze jest mozliwo$¢ pracy w skupieniu i warto wtedy
cze$¢ funkeji przygotowaé w zaciszu domu/biura, a nastepnie
wgrac je i przetestowaé w obiekcie.

5.3. Parametryzacja i programowanie urzqdzeri LCN

Prawidtowo zainstalowany i zasilony sterownik zgtosi si¢
w systemie ustawieniami fabrycznymi. Zanim przejdzie sie do
programowania wlasciwego sterownika, nalezy przeprowadzi¢
jego parametryzacje wstepng. Proces ten polega gléwnie na
dopasowaniu sterownika do jego przysztego otoczenia, czyli
wskazania, jakie bedzie mial urzadzenia wejsciowe i co bedzie
jego ekspanderem wyj$¢. Urzadzenia wejscia i wyjscia ,wymu-
sza si¢” na sterowniku, natomiast czujniki podpiete prawidlowo
do portu I s3 wykrywane automatycznie.

Po etapie parametryzacji przechodzi si¢ do programowa-
nia wlasciwego. Co mogg sterowniki LCN? To pytanie z kate-
gorii: co moze jezyk C++?, co moze jezyk C#? Srodowisko

programowania LCN Pro w polaczeniu ze sterownikami LCN
to potezne narzedzie z ogromna liczbg funkcji. Zmienne, ope-
ratory logiczne, timery, petle, operacje warunkowe to okre$lenia
znane z jezykow programowania, ktore zostalty w bardzo przy-
stepny sposéb wbudowane w system LCN. Korzysta sie z tych
narzedzi w sposob intuicyjny dzieki dopracowanemu interfej-
sowi programistycznemu. Jest to pelnowartos$ciowe srodowi-
sko programowania, gdzie samemu decyduje si¢ o sposobie
programowania. Dla 0s6b z doswiadczeniem w tym zakresie
to ogromna zaleta, ale poczatkujacy programista tatwo moze
wpas¢ w pulapki przy takich mozliwo$ciach systemu, gdzie
sztywne ramy nie s okreslone.

Zwolennikom programowania obiektowego $rodowisko to
umozliwia takie podejscie (grupy dynamiczne, wywolywanie
metod/dziatan na obiektach, wywolywanie przez referencje
itp.). Bez wzgledu na to, jaka metoda programowania zostanie
wybrana, rekomenduje si¢ korzystanie z dopracowanych szablo-
néw sterownikow. Czy istniejq jakie$ wzorce projektowania oraz
programowania? Po 25 latach wiele 0s6b pracujacych w sro-
dowisku LCN Pro wypracowalo swoje wzorce projektowe, ale
jak na razie nie pojawila si¢ zadna publikacja zbiorowa z tego
zakresu. Niewatpliwie istnieje potrzeba uporzadkowania tej
wiedzy, aby kolejne pokolenia programistéw BMS nie musiaty
kazdorazowo torowac sobie od zera tej $ciezki.

5.4. Montaz i uruchomienie

W systemach automatyki budynkowej montaz sterownikow
przystosowanych do szyny DIN/TH odbywa si¢ najczesciej
w tablicy elektrycznej, gdzie wydziela sie osobne pola do insta-
lacji sterujacej. Przy duzej ilosci okablowania lub w obiektach
z tzw. sufitami technicznymi rekomenduje si¢ montaz sterow-
nikéw w wyodrebnionych tablicach/skrzynkach montazowych,
ktére sa dedykowane wylacznie sterowaniu zasobami obiektu.
W takim ukladzie polaczen tablica elektryczna petni swojga pier-
wotng funkcje, a sterowanie jest wyniesione poza nia.

Drugga grupe sterownikéw stanowiag moduty przeznaczone do
montazu w puszkach osprzgtowych. Minimalnym wymaganiem
jest puszka osprzetowa poglebiana, ale zZeby zapewni¢ komfort
pracy, rekomenduje si¢ tzw. puszki kieszeniowe, od wielu lat
dostepne na naszym rynku.

Rys. 13. Przykiady puszek osprzetowych uzywanych do instalacii ste-

rownikéow LCN

6. Eksploatacja systemu LCN

Zagadnienie eksploatacji systemu LCN wymaga rozgrani-
czenia miedzy systemami zainstalowanymi w obiektach uzy-
teczno$ci publicznej oraz pozostatych budynkach (gléwnie
domach i mieszkaniach). Zaawansowane systemy uzytecznosci
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publicznej znajduja si¢ pod stalym nadzorem oséb dozoruja-
cych obiekt technicznie i na co dzien LCN stanowi wsparcie
w bezpiecznym i ekonomicznym funkcjonowaniu obiektu.
Jezeli system zostanie zaprojektowany starannie i w sposob
przemyslany, a nastepnie uruchomiony, stuzy przez wiele lat bez
konieczno$ci jakiejkolwiek ingerencji ze strony obstugi. W cza-
sie eksploatacji nalezy pamieta¢ o okresowych backupach, ktére
ulatwiajg ewentualny serwis. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na
zachowanie BusMonitora (magistrali zdarzenn w LCN Pro).
Dos$wiadczony integrator jest w stanie oceni¢ jakos¢ okablo-
wania obiektu na podstawie ruchu magistralowego oraz liczby
kolizji w warstwie transmisji — pamigtajmy, ze okablowanie to
réwniez wszelkiego rodzaju polaczenia, ztaczki, zakonczenia
kablowe, a wszystkie niesprawnosci w tym obszarze odbijaja
sie na funkcjonowaniu danego segmentu instalacji.

Jezeli chodzi o eksploatacje systemu LCN w domach, rezy-
dencjach i mieszkaniach, system jest bezobstugowy. Warto
jedynie zwrdci¢ uwage na jako$¢ zasilania na terenach wiej-
skich i podmiejskich, ktora ciaggle jeszcze pozostawia wiele do
zyczenia. Przepiecia, niekontrolowane wzrosty i spadki napiecia
przekladaja sie na funkcjonowanie instalacji, a czasem powo-
duja awarie sterownikéw. Z tego powodu rekomenduje si¢ odse-
parowanie sterownikéw LCN przy pomocy UPS od niestabilne;j
sieci energetyczne;j.

6.1. Najczesciej uzywane funkcje i narzedzia
programowe

W zaleznosci od obiektu uzywa si¢ narzedzi, ktdre zapewniaja
realizacje okreslonych funkcji. W zwigzku z tym, ze LCN to
sterowniki swobodnie programowalne, do kazdego celu prowa-
dzi wiele drég, mozna uzy¢ réznych narzedzi programowych.
Wszystko zalezy od kontekstu i od tego, co wczesniej si¢ spraw-
dzito. Najczesciej realizowane przez LCN funkcje sterowania to:

o$wietlenie;

ogrzewanie;

sterowanie roletami;

sterowanie wentylowaniem pomieszczen;

uchylanie okien.

To oczywidcie nie wyczerpuje zastosowan LCN, ale sg to naj-
cze$ciej realizowane funkcje systemu na rynku polskim. Na
rynku niemieckim bardzo czgsto przy pomocy sterownikéw
LCN montuje si¢ system alarmowy.

System ma kilkadziesiat narzedzi, ale najczesciej uzywane to:

przekaznik;

wyjscie;

regulator;

wyslij przycisk;

logic.

Kazde z nich ma wiele opcji, ktére pozwalajg uzy¢ ich w spo-
sob w pelni dopasowany do kontekstu.

6.2. Optymalna instalacja

Dla wielu os6b zajmujacych sie automatyka budynkowa
stowo ,optymalne” jest kluczowe na kazdym etapie auto-
matyzacji obiektu. Juz na etapie koncepcji warto optyma-
lizowaé. Przyszly uzytkownik nie zawsze zdaje sobie sprawe
z potrzeb swoich i obiektu, w zwigzku z tym kluczowa jest tu
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rola do$wiadczonego projektanta. Optymalny dobér funkeji
automatyki, a co za tym idzie - sterownikow, to najwazniejsza
sprawa dla przyszlej eksploatacji obiektu. Zaréwno projektant,
jak i uzytkownik powinni zda¢ sobie sprawe z tego, co dana
funkcja lub sterownik pociagna za soba przez 20-30 lat uzyt-
kowania obiektu. Oprécz perspektywy czasowej nalezy jeszcze
bra¢ pod uwage inne aspekty.

Przyklad 1

Projektujemy jedno wyjscie przekaznikowe dla pompy
podlewania ogrodowego plus jedno wejscie dla czujnika wil-
gotnosci, ktéry bedzie go uruchamial. Koszt jest niewielki,
a system bedzie stuzy¢ przez lata.

Przyklad 2

Projektujemy jedno wyjscie przekaznikowe dla zaworu
odcinajacego doptyw wody do obiektu plus wejscie do czuj-
nikéw zalania. Reguta jest prosta: czujnik wykrywa wode,
a zawor wtedy zamyka jej doplyw. Koszt jest niewielki, a sys-
tem bedzie stuzyl przez lata.

Obie funkcje sa z pozoru podobne i bardzo uzyteczne, ale
nalezy popatrze¢ na nie w szerszym kontekscie. Podlewanie
ogrodu wymaga uwagi, dbania o prawidlowe dzialanie, ale bez
wzgledu na to, czy robi si¢ to przy pomocy LCN, czy innego
systemu, i tak nalezy to zrobi¢. Wpiecie tej funkcji do systemu
ogolnego sterowania przez LCN nie pociaga za sobg dodatko-
wych kosztow i dodatkowych aktywnosci podczas 30 lat uzytko-
wania. Jak to wyglada w przypadku zaworu odcinajacego wode?
Tu juz sytuacja nie jest taka jednoznaczna i trzeba odpowiedzie¢
sobie na wiele pytan, zanim zdecyduje si¢ na taki zawdr i ste-
rowanie nim:

jaka jest zywotnos¢ zaworu (ile razy na przestrzeni 30 lat

trzeba bedzie go wymieni¢);

jaka jest woda i stan rur wodociaggowych w okolicy (ile

razy w ciggu 30 lat trzeba bedzie zawér czysci¢, czyli wzy-

wac¢ fachowca, ktory odetnie doptyw wody i go przeczysci/

wyczysci);

czy nie bedzie nas denerwowato, kiedy za kazdym razem przy

myciu podidg czujnik zalania bedzie odcinat wode.
Wrhasciciele posiadajacy bardzo drogie drewniane podtogi pew-
nie s3 sklonni znie$¢ powyzsze niedogodnosci, ale przy pod-
togach z plytek lub kamienia taka funkcja nie jest konieczna.
Czy ktéras$ z powyzszych funkcji jest zfa, czy dobra? Nalezy to
rozpatrywa¢ pod katem tego, czy jest optymalna dla obiektu
ijakie sg konsekwencje uzycia jednego niewinnego przekaznika
wigcej lub mniej. W jednym obiekcie idealna b¢dzie pompa do
podlewania, a w drugim zawdr odcinajacy — wszystko zalezy od
kontekstu, konkretnego obiektu i uzytkownika.

6.3. Rozbudowa w oparciu o przewdd magistralny

Wybierajac system automatyki, czesto kierujemy sie jego ,,zasie-
giem’, czyli nominalng dlugoscig magistrali komunikacyjnej.
W systemie LCN dlugos¢ przewodu magistralowego wynosi
1 km i praktyka pokazuje, ze mozna $mialo te warto$¢ przyjmo-
waé w projektach. Warstwa fizyczna magistrali to tylko jeden
z aspektow — oprdcz niego nalezy jeszcze bra¢ pod uwage liczbe
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telegramoéw, jakie na niej si¢ pojawia. Trzeba o tym pamietac,
projektujac dlugos¢ magistrali. Rozréznia ona komunikaty
z doktadnoscig do milisekund i jezeli sparametryzuje sie duzo
zapytan do réznych czujnikéw plus potwierdzenia wykonania
rozkazdw, czes¢ danych mozna utracié, poniewaz beda nastepo-
waé w iloéci nadmiarowej. Nie pomoze tu nawet bardzo rozbu-
dowany algorytm buforowania i ponownego wysylania.
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Rys. 14. Grafika przedstawiajaca miliseskundowe wartosci odstepow

miedzy kolejnymi rozkazami i informacjami o stanie sterownika

6.4. Rozbudowa na podstawie sieci komputerowej

Przy zastosowaniu sprzegiel segmentowych, skretki kategorii
5 lub $wiattowodéw system LCN mozna rozbudowa¢ do duzo
wiekszych rozmiaréw. Nie mozna okresli¢ dokladnej rozpieto-
$ci sieci, poniewaz wszystko zalezy od jako$ci infrastruktury
teleinformatycznej, a sieci VPN daja dodatkowe mozliwosci
w tym zakresie.

6.5. Rozbudowa na bazie transmisji radiowej

W systemie LCN nie ma mozliwosci rozbudowy systemu komu-
nikacji droga radiowa. Jedyny wyjatek stanowig aktywne trans-
pondery radiowe stuzace do kontroli dostepu do systeméw
garazowych.

6.6. Rozbudowa na podstawie urzqdzen mobilnych
Zdalny dostep jest mozliwy poprzez urzadzenia mobilne pra-
cujace na platformie Android oraz iOS.

6.7. Rozbudowa na bazie pilotow IR

LCN ma dwa rodzaje pilotéw podczerwieni oraz odbiornik
IR podpinane do sterownika. Na rynku istnieja réwniez piloty
uniwersalne z mozliwoscia wspdlpracy z odbiornikami LCN.

6.8. Rozbudowa w oparciu o urzgdzenia z innych
automatyk
Istnieje kilka platform umozliwiajacych integracje LCN
z innymi systemami (rys. 15). Podstawowe to:
LCN GVS w polaczeniu z LCN Pro;
DOMIQ BASE;
XBMS;
Kieback & Peter;
uklady wejs¢/wyjs¢ analogowo-cyfrowe, mozliwos$¢ integra-
¢ji z dowolnym systemem automatyki obstugujacym wejscia
i wyjécia bezpotencjalowe.

7. Podstawowe cechy ogélne instalacji LCN

Wady i zalety systemdéw automatyki to aspekt czesto dyskuto-
wany zaréwno przez ludzi z branzy, jak i uzytkownikéw. Mimo
bogatej argumentacji nietatwo o jednoznaczna odpowiedz,
poniewaz to, co dla jednych jest wada, dla innych staje sie zaleta.
Ponizej przedstawiamy kilka faktow, a ich ocene pozostawiamy
czytelnikowi.
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Rys. 15. Przykladowe interfejsy do systemoéw, z ktérymi najczesciej

nastepuje integracja LCN

7.1. Podstawowe zalety LCN

1. System i sterowniki swobodnie programowalne - duze moz-
liwosci programowania i tworzenia wlasnych algorytmoéw
dostosowanych do konkretnego obiektu.

2. Jeden producent - firma Issendorff KG - ma pelng kontrole
nad jakoscig i kompatybilnoscia sterownikéw i catosci sys-
temu. Jednoczesnie istnieja interfejsy do integracji z innymi
systemami.

3. Duza odpornosé¢ na wahania zasilania.

4. Stabilnos¢ transmisji — wielostopniowy system potwierdza-
nia transmisji.

7.2. Podstawowe wady

1. System i sterowniki swobodnie programowalne — przygoto-
wanie bardziej zaawansowanych algorytméw wymaga duzej
wiedzy specjalistycznej.

2. Jeden producent ma monopol na sterowniki do tego systemu.

Powyzej te same aspekty byly zaletami — wszystko zalezy od
kontekstu i konkretnej sytuacji.
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