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Streszczenie
Glownym celem i osiggnieciem tej pracy jest zaprojektowanie i zintegrowanie napedu bramy inteligentnego
budynku z instalacjq automatyki budynku. Opracowano ponadto stanowisko badawcze, ktére pozwala na zbadanie

roznych opcji sterowania napedem bramowym.

WSTEP

Wraz z rosngcym zainteresowaniem inteligentnymi budynkami
zmieniajg sie wymagania uzytkownikéw dotyczace funkcjonalno$ci
tych obiektow. Powstajg nowe koncepcje instalacji prosumenckich
oraz energooszczedne rozwigzania w automatyce budynkéw [1, 4].
Stwarza to potrzebe integracji z inteligentnym budynkiem coraz
wiekszej liczby systeméw. Dzieki stale rozwijajacej sie technice
mozna obecnie integrowac ze sobg wiele $rodowisk. Wraz z takg
mozliwo$cig powstajg projekty integrujace napedy bramowe z au-
tomatyka budynku i inteligentnym budynkiem. Systemy takie majq
zapewni¢ wysokg skuteczno$¢ oraz zautomatyzowanie procesow.
Rozwigzania te potrafig obnizy¢ koszty uzytkowania obiektu oraz
wplywajg na podniesienie bezpieczenstwa obstugi. Coraz wiecej
0s6b stosuje je stawiajgc rowniez na wygode i nowoczesnos¢ we
wtasnym domu lub zaktadzie pracy.

Automatyka bramowa jest stale rozwijajacq sie dziedzing w bu-
downictwie. Istniejgq podstawowe typy bram w zaleznosci od rodzaju
otwierania ich skrzydet. Sg to bramy przesuwne i rozwierane. Dobér
odpowiedniego rozwigzania zalezy od ogrodzenia i powierzchni
manewrowej wewnatrz posesji. Sitownik napedzajacy brame musi
udzwigna¢ skrzydto i wraz z zatozeniem projektowym posiadaé
zapas mocy w razie opadéw $niegu.

1. PRZEGLAD TYPOW BRAM

Budujac dom nalezy liczy¢ sie z konieczno$cig zamontowania
bramy. Bardzo czesto jest to zaréwno brama wjazdowa jak i gara-
zowa. Majg one bardzo duze znaczenie, je$li chodzi o bezpieczen-
stwo zaréwno mieszkancow jak i mienia znajdujacego sie w domu
oraz na terenie posesji. Przy wyborze bramy oprécz funkcjonalnosci
nalezy zwroci¢ uwage na materialy, z jakich jest wykonana oraz na
wyglad. NajczeSciej stosowanymi materiatami do produkcji bram sg
drewno i metal. Bramy wjazdowe wykonane z drewna wymagajg od
uzytkownika wiekszego naktadu czasu po$wieconego na konserwa-
cje, gdyz drewno niezbyt dobrze znosi trudne warunki atmosferycz-
ne. Bramy wjazdowe metalowe wydajq sie by¢ bardziej wytrzymate
na niekorzystne warunki pracy niz bramy drewniane, nie sg jednak
idealnym materialem a to ze wzgledu na ich podatnos¢ na korozje.
Dzigki zastosowaniu odpowiednich stopéw oraz powtok antykoro-
zyjnych podatno$¢ ta jest stale zmniejszana, wigze sie to jednak
z wyzszymi kosztami takiej bramy a na to nie kazdy uzytkownik
moze sobie pozwoli¢. Bramy metalowe cechujg sie jednak wyzszg
odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne niz bramy drewniane, ich
wyglad moze by¢ réwniez dowolnie ksztattowany, poczawszy od
prostych wzoréw, a skonczywszy na skomplikowanych konstruk-
cjach realizowanych w pracowniach kowalstwa artystycznego.
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Bramy garazowe majg nieco inng budowe i co za tym idzie inne
wiasciwo$ci niz bramy wjazdowe, a to ze wzgledu na ich prace
w do$¢ specyficznych warunkach, gdzie réznica temperatur miedzy
strong znajdujacaq sie wewnatrz garazu, a strong bedacg na ze-
wnatrz w skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ nawet do 50 °C.
Stwarza to konieczno$C zastosowania w takiej bramie warstwy
odpowiedzialnej za izolacje termiczna, aby uchroni¢ budynek przed
znacznymi stratami ciepta i wlasciciela przed dodatkowymi koszta-
mi. Sekcje bram o profilach stalowych wypetione sg zazwyczaj
warstwg bezfreonowej pianki poliuretanowej, natomiast sekcje bram
o profilach drewnianych posiadajq wypemienie w postaci wktadki
z twardej pianki. Zastosowanie takich materiatow, jako wypetnienia
zapewnia dobrg izolacje termiczng i akustyczna. Sposréd bram
garazowych drewnianych mozna wyr6zni¢ takze bramy nieposiada-
jace wypetnienia, a sktadajace sie z kilku warstw litego drewna. Nie
gwarantujg one moze tak dobrej izolacji termicznej i akustycznej, ale
sq duzo bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne i tym sa-
mym zapewniajq wieksze bezpieczenstwo w przypadku préby ra-
bunku niz bramy drewniane z wypetnieniem.

1.1. Bramy wjazdowe

Bramy wjazdowe zbudowane sg najczesciej ze stali. Sg one
zespawane z elementdw kutych badz z profili walcowanych. Spoty-
kane sa réwniez konstrukcje, gdzie elementami metalowymi sg tylko
ramy nosne wypetnione sztachetami drewnianymi badz sztachetami
z tworzyw sztucznych, wazne jest jednak, aby konstrukcja bramy
byta solidna zapewniajac jej stabilno$¢ i odpowiednig sztywnosé.
Ze wzgledu na typ, bramy wjazdowe mozna podzieli¢ na bramy
skrzydtowe i bramy przesuwne (Rys. 1).

Brama skrzydtowa (uchylna) (Rys. 2), ktéra podkresla tradycyj-
ny charakter zabudowy, jest najczesciej spotykang bramg wjazdo-
wa. Sktada sie ona z jednego lub dwdch skrzydet, z ktérych kazde
zawieszone jest na zawiasach zamocowanych do stupka. Zgodnie
z polskimi przepisami zaréwno brama jak i furtka muszg otwiera¢
sie do wewnatrz poses;ji i dlatego podjazd do garazu, czy miejsca
postojowego powinien by¢ na tyle diugi, aby skrzydio mogto sie
swobodnie otworzyé. Szczegbélnym i rzadko spotykanym przypad-
kiem bramy skrzydtowej jest brama jednoskrzydtowa (Rys. 3). Sto-
sowana jest podobnie jak brama dwuskrzydtowa na posesjach z
waskimi dziatkami, gdzie szeroko$¢ wjazdu jest stosunkowo nie-
wielka a dlugo$¢ podjazdu na tyle duza, ze umozliwia swobodne
zamkniecie i otwarcie skrzydia kiedy samochdd stoi na podjezdzie
[3].
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Rys. 1. Brama przesuwna z napedem
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Rys. 2. Brama Eiwuskrzydiowa_ [é]
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rama W/azdowa /ednoskrzydfowa [3]

Rys. 3. Bra

Ciekawg alternatywa dla bram skrzydtowych sg ostatnio coraz
czeSciej stosowane bramy przesuwne. Bardzo duza popularnoscig
wsrdd bram przesuwnych cieszg sie bramy przesuwne samono$ne
(Rys. 4), niewymagajace montazu dodatkowych urzadzeh na na-
wierzchni drogi przesuwu.
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Rys. 4. Brama wjazdowa przesuwna [2]

2. ZASTOSOWANIE NAPEDOW BRAMOWYCH
W NOWOCZESNYM BUDYNKU

Hasto ,Nowoczesny budynek” w dzisiejszym $wiecie jest sze-
rokim pojeciem, lecz w duzym stopniu wigze sie ono z zastosowa-
niem automatyki i nowoczesnej elektroniki w zyciu codziennym
i wszystkim, co nas w domu otacza. Wszystkie te zastosowania
musza taczy¢ sie w jeden organizm i wspdtpracowaé ze soba.

Ewolucja bram réwniez przebiegata w duzej mierze wraz
z rozwojem techniki. Od drewnianych ptotéw zamykanych za pomo-
cq_ sity ludzkich miesni po Sredniowieczne mechanizmy grawitacyj-
ne, a koficzac na zdalnie sterowanych bramach w dzisiejszej dobie.

Zdalne starowanie to kolejne z serii udogodnien w automatyce
bramowej. Jest ono konieczne, by w petni zautomatyzowac prace
bramy wjazdowej. Najpopularniejszym rozwigzaniem jest zastoso-
wanie pilota zdalnego sterowania, ktdry korzysta z kodowanego
sygnatu radiowego. Piloty takie mogg wyglada¢ réznie - od prostych
urzadzen z dwoma przyciskami, po bardziej rozbudowane, ktére
poza obstugg bramy wjazdowej mogg stuzy¢ do sterowania innymi
urzadzeniami w domu i ogrodzie. Nowoczesne napedy wyposazone
sg w funkcje wysytania informacji zwrotnej po wykonaniu polecenia.
Oznacza to, ze na pilocie mamy potwierdzenie wykonania danego
ruchu lub informacje o przeszkodzie, ktora to uniemozliwita. Infor-
macje takie mozemy réwniez otrzymywaé na panelu informacyjnym
w mieszkaniu. Dom moze reagowa¢ zamknigciem drzwi na za-
mkniecie bramy kiedy opuszczamy posesje. Napedy takie majg tez
mozliwo$¢ obstugi przez Internet, czy smartfona, w momencie, gdy
system bramy zintegrowany jest z centralkg sterujacg domem czy
kazdym innym budynkiem. Do uruchamiania bramy oprécz pilotow
mozna stosowac tez sterowniki réznego typu: kodowane (z pod-
Swietlang klawiaturg), na klucz, transpondery, czy skanery linii
papilarnych. Réwniez na reakcje bramy moze by¢ zaprogramowany
dom i tworzy¢ razem z inteligentnym budynkiem jeden system.

W bramie mozna réwniez umiesci¢ szereg innych aktorow
i sensoréw instalacji inteligentnej, ktdre beda wspdtdziatat
z domowym systemem. Automatycznie otwierana brama wjazdowa
powinna by¢ wyposazona w urzadzenia i funkcje zapewniajace
petne bezpieczenstwo uzytkowania. Najwiekszym zagrozeniem jest
mozliwo$¢ przyciecia przez zamykajace sie skrzydto przedmiotow
lub 0sdb znajdujacych sie w Swietle bramy. Rozwigzaniem tego
problemu sg fotokomorki (Rys. 5).
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Rys. 5. Fotokomérka w bramie przesuwnej

Zwykle stosuje sie tylko jeden ich zestaw. Sktada sie on z na-
dajnika i odbiornika, ktére montuje sie po dwdch stronach skrzydta.
To wystarczy, gdy mamy jednoskrzydtowg brame przesuwna. Jed-
nak przy bramach rozwieralnych ich producenci zalecajg dokupienie
dodatkowego zestawu i zamocowanie go blisko czota skrzydet
bramy znajdujacej sie w pozycji otwartej. Zasada dziatania fotoko-
morki jest prosta - nadajnik wysyta wigzke promieniowania pod-
czerwonego do odbiornika. Kiedy dociera ona bez przeszkéd, na-
ped uruchamia brame. Gdy na jej drodze znajduje sie osoba lub
rzecz, wigzka zostanie przecieta. Wéwczas do centrali wysytany jest
sygnat, ktéry powoduje natychmiastowa, automatyczng zmiane
kierunku ruchu bramy. Dzigki tej prostocie dziatania, fotokomarki sg
do$¢ niezawodnym zabezpieczeniem. Wyjatek stanowig zimowe
miesigce - mokry $nieg potrafi skutecznie "o$lepi¢" fotokomorke
i unieruchomi¢ brame (naprawa takiej usterki jest nieskomplikowa-
na, wystarczy oczysci¢ nadajniki odbiornik) [9].

Nowoczesne centrale sterujace wyposazone sg w funkcje testu
wykonywanego przed kazdym cyklem pracy - uniemozliwia on
uruchomienie sitownikow, jesli fotokomorki sa niesprawne.

Czestym zabezpieczeniem jest rowniez zabezpieczenie
przeciwzgnieceniowe. To modut w centrali sterujacej, ktory kontrolu-
je site, z jakg dziata naped. Jesli fotokomérka nie wykryje przeszko-
dy, modut zabezpieczenia przeciwzgnieceniowego zareaguje na
wzrost sity potrzebnej do przesuniecia skrzydta (a tak dzieje sie
wtedy, gdy brama natrafia na opor), wtedy sitowniki zmieniajg kieru-
nek ruchu (Rys. 6) [8, 9].
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Rys. 6. Schemat ukfadu fotokomdrek w bramie przesuwnej [9]
Kazda brama z automatykgq powinna zostaé wyposazona
w lampe ostrzegawczg, ktéra pulsuje lub miga, gdy skrzydta sg
w ruchu. Sygnalizacje takgq mozna potaczy¢ z sygnalizacjg w miesz-
kaniu wraz z centralg sterujacg budynkiem, ktéry bedzie informowat
0 zagrozeniach w ustalony izaprogramowany przez programiste
instalacji sposéb. taczac brame z domem przewodem magistralnym
KNX/EIB mozna uzyska¢ wiele dogodnych rozwigzan, ktére pozwo-
la zaprogramowaé brame w sposdb, w ktéry ma wykorzystywac
w petni jej mozliwosci. Zasilanie magistrali moze zostaé wykonane
niezaleznie od zasilania instalacji odbiorczych. Jako Zrédta autono-

miczne wykorzystuje sie panele fotowoltaiczne lub ogniwa paliwowe
[5].
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3. MODEL INTELIGENTNEJ INSTALACJI
ZINTEGROWANEJ Z BRAMA WJAZDOWA

Model instalacji inteligentnej zintegrowanej z brama wjazdowa,
sktada sie z urzadzen magistralnych wspdtpracujacych ze sobg
i w duzym stopniu wykorzystujgcych mozliwosci bramy wjazdowej
(dwa sensory i dwa aktory). W przysztoSci moze by¢ rozbudowany
o dodatkowe urzadzenia w celu rozszerzenia badanych funkcji
inteligentnego domu.

-
z0
)
- =9
0
z0
o
z0
o
=0
(-]
=0

=
al
[

gl
o 1]

30

110

Rys. 7. Stanowisko laboratoryjne, widok z przodu: 1 - sekcja zasila-
cza magistrali, 2, 6 - sekcja sensora oswietlenia, 3 - sekcja centrali
radiowej, 4, 5, 7 — sekcja aktora

4. URZADZENIE OTWIERAJACE BRAME
ZINTEGROWANE Z POJAZDEM

Urzadzenie otwierajace brame ma za zadanie zautomatyzowaé
proces jej obstugi.

System ma identyfikowa¢ samochdd z zamontowang nakfadka,
nadajaca w taki sposéb, aby brama reagowata na wysytany sygnat
otworzeniem skrzydta i umozliwiata wjazd badz wyjazd pojazdu
z posesji. Rozwigzanie to ma na celu zapewnienie komfortu wjazdu
na posesje bez wychodzenia z auta badz uzywania specjalnego
pilota dotaczonego do zestawu.

Projekt wykorzystuje zestaw do montazu wiasnorecznego firmy
AVT. Jest to model o numerze 2298/29, ktérym jest nadajnik radio-
wy nadajacy na czestotliwosci 433,92 MHz z mozliwoscig minimal-
nego dostrojenia za pomocg cewki. Uktad ten jest bazg projektu
naktadki na zapiecie od pasa. Odbiorniki bramy, ktore sg w zesta-
wach odbierajg sygnat na takiej samej czestotliwosci jak powyzszy
nadajnik, co skutkuje bezproblemowa wspotpracq obydwu urza-
dzen. Prad pobierany przez nadajnik wynosi 3 mA, napiecie zasila-
jace 9V [6][7].

Projekt zaktada wyprowadzenie przewoddw przycisku z pilota
i stworzenie przycisku taczeniowego za pomocg wprowadzanego do
zamkniecia pasa kierowcy. Uktad powoduje zamkniecie petli przyci-
sku, ktéry po wiozeniu pasa do zamka powoduije ciagta prace ukta-
du nadajnika, ktory wysyta sygnat do odbiornika bramy i powoduje
otwarcie skrzydta.
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Rys. 8. Schemat wyprowadzenia przycisku z modutu radiowego

5. SCHEMAT DZIALANIA MODULU

Kierowca wsiadajacy do auta na posesji zapina pas, co w re-
zultacie taczy wyprowadzenie przycisku i powoduje wysytanie do
bramy sygnatu otwarcia. Pojazd wyjezdza z poses;ji i oddala sie od
bramy, co powoduje powstanie odlegtosci miedzy nadajnikiem
a odbiornikiem a w rezultacie brak potaczenia. W momencie prze-
rwania potaczenia brama nie dostaje sygnatu otwarcie i dzieki za-
programowanemu aktorowi ABB JA/S 4.6.1 po czasie przyktadowo
60 sekund zamyk|a brame automatycznie.

STYKI Z1iZ2 PRZYCISKU
NADAJNIKA RADIOWEGO

STEROWNIK RADIOWY DO
BRAMY W NAKLADCE

Rys. 9. Uproszczony schemat nakfadki nadajnika

W kolejnym przypadku samochod wiasciciela zblizajacy sig na
pewng odlegto$¢ do posesji wysyta sygnat do bramy po osiggnieciu
dostatecznej odlegtosci i powoduje otwarcie bramy zanim samo-
chéd zblizy sie do skrzydta, po czym wjezdza na posesje. Dziatanie
to jest mozliwe dzieki zapietemu w czasie jazdy pasowi, ktérego
nadajnik wysyta ciggle sygnat otwarcia odbierany przez brame po
przekroczeniu odpowiedniej odlegtosci miedzy nadajnikiem, a od-
biornikiem. Po przyjezdzie kierowca odpina pas, co w rezultacie
roztacza petle uktadu i przestaje wysyta¢ sygnat, a zaprogramowa-
na brama zamyka sie po przyktadowych 60 sekundach.

PODSUMOWANIE

Przedstawiono model integracji inteligentnego budynku z au-
tomatyka bramy wjazdowej. Otwarcie i zamkniecie skrzydia jest
realizowane z wykorzystaniem urzadzen magistralnych. Dzigki
projektowi zostata ukazana wspétpraca systemoéw inteligentnych z
automatykg bramowg. Modutowa budowa stanowiska pozwala na
dalszg rozbudowe o dodatkowe urzadzenia wchodzace w skfad
inteligentnego budynku.

Zrealizowana zostata rowniez cze$¢ praktyczna polegajaca na
zaprojektowaniu stanowiska laboratoryjnego umozliwiajacego ste-
rowanie automatyczng bramg wjazdowa do posesji zintegrowang
z systemem KNX/EIB. W niniejszej pracy znalazt sie opis oraz
rysunki przedstawiajace zaprojektowane stanowisko, opisy oraz
schematy podtaczenia uzytych w projekcie urzadzen oraz schemat
funkcyjny i opis dziatania stanowiska laboratoryjnego. Projekt sta-

nowiska laboratoryjnego przewiduje zaréwno mozliwo$¢ ewentual-
nej modernizacji w przysztosci jak rowniez mozliwos¢ taczenia go ze
stanowiskami juz istniejgcymi w laboratorium tworzac tym samym
bardziej rozlegly system. Potaczenie stanowisk laboratoryjnych
przewodem magistralnym umozliwia¢ bedzie rozszerzenie funkcjo-
nalnosci zaprojektowanego obiektu, np. o mozliwo$¢ sterowania
roletami czy tez ustawianie scen $wietinych. Opracowany model jest
przydatny w zgtebianiu wiedzy z zakresu integracji instalacji budyn-
kowych.

Oméwienie réznorodnosci napedéw bramowych i systemow
otwierania skrzydet pozwoli przysztym uzytkownikom stanowiska na
odpowiednie dopasowanie prawidtowego rozwigzania do realizowa-
nego zadania projektowego.
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THE CONSTRUCTION
AND SOFTWARE OF THE GATE
DRIVE INTEGRATED
WITH THE INTELLIGENT BUILDING

Abstract
The main purpose and achievements of this work is
to design and integrate gate drive with the intelligent
building installation based on the selected automation
and control electronics building integration. Thanks to
the project, one can easily get a lot of options to control
a gate.
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