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Inteligentny budynek. Podstawowe pojecia

Krzysztof Duszczyk, Andrzej Dubrawski, Albert Dubrawski, Marcin Pawlik, Mariusz Szafranski

1. Rodzaje sieci

LAN (Local Area Network) — sie¢ lokalna, tworzona na nie-
wielkim obszarze, np. w budynku.

MAN (Metropolitan Area Network) — sie¢ miejska, tworzona
na wiekszym obszarze, np. miasta.

WAN (Wide Area Network) — sie¢ rozlegta, obejmujaca duzy
obszar (kraj, kontynent), np. internet.

2. Elementy sieci

Sensory (czujniki) s3 elementami wej$ciowymi systemow.
Ich zadaniem jest zbieranie informacji. Sensory dokonuja
pomiaréw wielkosci fizycznych (np. temperatury, wilgotnosci,
stezenia gazoéw lotnych, natezenia o$wietlenia) oraz wykry-
waja zjawiska fizyczne (np. ruch, naruszenie wydzielonej strefy,
nacisk na przelacznik). Przetwarzajg pomierzone parametry
$rodowiskowe na wielkosci elektryczne. Czgsto s3 wyposazane
w czton ADC (Analog Digital Converter), ktory przetwarza war-
to$¢ pomiarowg analogowa w sygnat cyfrowy.

Aktory s3 elementami wykonawczymi sterowanymi elektro-
nicznie. Stanowig tacznik miedzy mikroprocesorowymi urzg-
dzeniami przetwarzajacymi informacje (uzyskane od sensoréw)
a procesem, ktorego parametry nalezy regulowaé. Aktory
odbierajg informacje (telegramy) z magistrali i odpowiednio
do nich realizujg okreslone polecenia. Elementy wykonawcze
moga by¢ sterowane sygnatami w postaci cyfrowej badz analo-
gowej. Realizujg podstawowe funkcje: wlaczania, przetaczania,
sterowania, wy$wietlania i generacji.

Koncentrator to urzagdzenie wykorzystywane w sieci o topo-
logii gwiazdy. Znajduje si¢ w centralnym punkcie sieci, taczy ze
sobg wiele urzadzen. Jego zadaniem jest wzmocnienie sygnatu
i przestanie go na pozostale porty. Koncentrator nie okresla
zrodla ani miejsca docelowego odbieranych informacji - wysyla
je na wszystkie dostepne porty.

Router faczy rézne rodzaje sieci, umozliwiajac przesytanie
danych poza sie¢ lokalng (np. podigczenie sieci lokalnej do
internetu) lub sie¢ wykorzystujacg inne medium transmisyjne.
Optymalizuje transmisje, kierujac pakiety do celu najlepsza
droga (co nazywa si¢ rutowaniem lub trasowaniem).

Modem to urzadzenie, ktérego zadaniem jest przeksztal-
canie sygnaléw cyfrowych na sygnaly analogowe (i odwrot-
nie), aby umozliwi¢ przesylanie danych przez analogows linie
telefoniczng.

Konwerter mediéw jest wykorzystywany do konwersji
sygnalu przesytanego miedzy sieciami wykorzystujacymi rozne
media transmisyjne.

3. Topologie sieci lokalnych

Topologia sieci odzwierciedla fizyczne rozmieszczenie jej
elementéw oraz polaczenia miedzy nimi. Do najpopularniej-
szych nalezy zaliczy¢ topologie: magistrali, gwiazdy, pier§cienia,
podwojnego pierécienia, drzewa oraz mieszane.
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Topologia magistrali

Magistrale stanowi kabel gléwny, bedacy medium transmisyj-
nym, do ktérego dolaczone sg wszystkie elementy sieci. W danej
chwili tylko jeden element sieci moze wysyta¢ informacje.
Czas propagacji sygnatu zalezy od dtugosci kabla. Podstawowa
zaleta tej topologii jest prostota, natomiast wadg awaria sieci
w momencie uszkodzenia kabla gtéwnego w dowolnym punkcie.

Topologia gwiazdy

Jest to sie¢ zawierajaca centralny element (koncentrator), do
ktérego przylaczone sg wszystkie elementy sieci. Cata komu-
nikacja w sieci odbywa si¢ przez koncentrator, ktéry moze
wysyla¢ komunikaty do wszystkich lub tylko dedykowanych
odbiorcédw. Czas transmisji sygnatu jest niezalezny od liczby
element6w sieci. Podstawowe zalety:

awaria jednego elementu sieci nie wplywa negatywnie na

prace pozostatych;

tatwo$¢ zarzadzania i monitorowania sieci.

Podstawowe wady to stosunkowo duzy koszt i fakt, ze awaria
koncentratora unieruchamia calg siec.

Topologia pierécienia

W tym rozwigzaniu wszystkie elementy sieci sg potaczone
w okrag. Transmisja danych odbywa si¢ w jednym, okreslonym
kierunku. Przeplyw informacji nie jest uzalezniony od obecno-
$ci urzadzen faczacych wystepujacych w sieci (koncentratoréw).
W poréwnaniu do topologii gwiazdy to rozwigzanie jest tafisze
(mniejsza ilo§¢ uzytego przewodu sieciowego). Gléwne wady:

awaria ktoregokolwiek z weztéw sieciowych uniemozliwia

transmisje danych w sieci;

trudna diagnostyka (z uwagi na zdecentralizowany system

nadzoru i zarzgdzania);

modyfikacja struktury wymaga wylaczenia calej sieci.

Topologia podwojnego pierscienia

Obejmuje dwa pierscienie (o przeciwnych kierunkach trans-
misji): gtéwny i pomocniczy. W stanie normalnej pracy sieci
wykorzystywany jest pier§cien gtéwny, a pierscien pomoc-
niczy stanowi rezerwe. Je$li pier§cien gtéwny zostanie prze-
rwany, nastepuje automatyczna rekonfiguracja pierscienia
pomocniczego i transmisja odbywa si¢ w przeciwnym kierunku.
Zwigksza to niezawodnos¢ i elastyczno$¢ sieci. Topologia ta
wykorzystywana jest gtéwnie do przylaczania sieci lokalnych
(LAN) do sieci miejskich (MAN).

Topologia drzewa

Jest okreslana takze jako topologia rozproszonej gwiazdy.
Utworzona jest z wielu magistrali liniowych. Podstawowa magi-
strale liniowa dolacza si¢ do koncentratora, dzielgc ja na dwie
lub wieksza liczbe. Kontynuowany proces dzielenia prowadzi
do powstania dodatkowych magistrali liniowych wychodzacych
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z magistral odchodzacych od magistrali podstawowej. Powstaje
rozwigzanie posiadajace cechy topologii gwiazdy. Liczba pozio-
mow drzewa jest nieograniczona. Zalety: fatwos¢ rozbudowy
i ufatwienie lokalizacji uszkodzen. Wady: zaleznos¢ pracy sieci
od gléwnej magistrali.

Topologie mieszane
Te rozwigzania dopuszczaja wykorzystywanie w jednej apli-
kacji réznych topologii taczonych ze sobg za pomoca routerdéw.

4. Media transmisyjne

Media transmisyjne s3 Srodowiskami pozwalajacymi na prze-
syfanie danych. Dla oceny poszczegolnych mediéw okreéla sie
nastepujace parametry:

szybko$¢ transmisji danych;

maksymalna odleglos¢ przesytu;

odporno$¢ na zakltdcenia;

koszty instalacji, eksploatacji i serwisu.

Transmisji towarzysza negatywne zjawiska, takie jak: opdz-
nienie, thumienie oraz znieksztalcenie. Najczesciej stosowane
media transmisyjne wymieniono ponizej.

4.1. Kabel koncentryczny (BNC)

Jest to medium przewodowe skladajace sie z dwoch wspot-
osiowych przewodéw. Najczesciej spotykany kabel koncen-
tryczny sklada si¢ z pojedynczego izolowanego przewodu
miedzianego otoczonego innym cylindrycznie biegnacym prze-
wodnikiem. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje kabli koncentrycznych:

kabel koncentryczny cienki, dla ktdrego maksymalna dtugos¢

jednego segmentu sieci (odleglos¢ migedzy dwoma konicami
sieci) wynosi 185 m; szybko$¢ transmisji to 10 Mb/s;

kabel koncentryczny gruby, o maksymalnej dlugosci jednego

segmentu sieci wynoszacej 500 m i przepustowos$ci 10 Mb/s.

Z uwagi na wady (wrazliwa struktura, koszt) kabel koncen-
tryczny jest obecnie stosowany coraz rzadziej.

4.2. Kable miedziane (skretki parowe)

Skretka dwuzylowa (kabel miedziany) jest najczesciej spoty-
kanym standardowym rozwiazaniem transmisji danych w sie-
ciach lokalnych. Wyréznia sie dwa podstawowe rodzaje skretek:
nieekranowana UTP (Unshielded Twisted Pair), ekranowana
STP (Shielded Twisted Pair). Skretka dwuzytowa nieekrano-
wana jest zbudowana z jednej pary lub wiecej skreconych ze
soba przewodoéw. Stopien, w jakim zakldcenia sg eliminowane,
zalezy od liczby splotéw przypadajacych na jednostke dtugosci.
Wieksza liczba splotéw na metr gwarantuje zmniejszenie szumu.
Skretka dwuzylowa ekranowana to taka, ktéra jest wyposazona
w ekran z folii, znajdujacy sie¢ miedzy przewodami a ostong
z tworzywa sztucznego. Ekranowana skretka dwuzylowa
dedykowana jest do zastosowania w §rodowiskach o duzym
poziomie zakldcen elektromagnetycznych i radiowych. Skretki
dostepne sa w wielu wersjach, réznigcych sie forma (liczba par
polaczonych razem w jedng wiazke), rozmiarem oraz para-
metrami. Zgodnie z norma TTIA/EIA 568A skretki (z uwagi na
szybko$¢ transmisji) zostaly podzielone na siedem kategorii. Do
przesylania sygnalow w sieciach informatycznych wykorzysty-
wane sg skretki kategorii 3 (10 Mb/s) i kategorii 5 (100 Mb/s).

Maksymalna predkos¢ transmisji (kategoria 7) wynosi 1 Gbit/s,
a maksymalna odleglo$¢ miedzy urzadzeniami potaczonymi
skretka nie powinna przekracza¢ 100 m. Do najistotniejszych
zalet skretki nalezy zaliczy¢:

relatywnie wysoka predkos¢ transmisji;

fatwe diagnozowanie uszkodzen;

prosta instalacje;

niskg cene.

Podstawowe wady to ograniczona dtugo$¢ kabla oraz mala
odporno$¢ na zakidcenia elektromagnetyczne (dla skretek
UTP).

4.3. Swiattowéd

Swiatlowody pod wzgledem szybkosci i jakosci przesytu
informacji odznaczajg si¢ najwyzszymi parametrami ze wszyst-
kich znanych mediéw transmisyjnych. Transmisja $wiatla jest
niewrazliwa na zaklécajace pola elektromagnetyczne. Swia-
tlowdd zbudowany jest ze specjalnego rodzaju szkta kwarco-
wego. GIéwna jego czescia jest rdzen, ktory jest okrywany przez
plaszcz i warstwe ochronng. Rdzen moze sie sktada¢ z wielu
widkien. W $wiattowodzie do transmisji danych wykorzysty-
wana jest odpowiednio modulowana wigzka $wiatta. Transmisja
$wiattowodowa polega na przekazaniu wiazki $wiatla emito-
wanego przez laser lub diode LED, ktéra jest nastepnie odbie-
rana przez element $wiattoczuty, np. fotodiode. Aby zapewnié
prawidlowy i szybka transmisje, wigzka $wiatla jest modulo-
wana. Dlugo$¢ kabla $wiattowodowego ograniczona jest przez
niekorzystne zjawiska, takie jak tlumienie i dyspersja. Ttumie-
nie okresla spadek mocy sygnatu przeplywajacego przez tacze
transmisyjne. Dyspersja powoduje, ze poszczegdlne promienie
$wiatta majg rézny czas przebiegu przez $wiattowod. Impuls
$wietlny ulega rozmyciu, co ogranicza czgstotliwo$¢ maksy-
malng powtarzania impulséw. Tlumienie i dyspersja zaleza od
dlugosci fali i uzytego materialu $wiattowodu. Swiattowody
zapewniaja wysoka predko$¢ transmisji (nawet do 3 Tb/s) i bar-
dzo duze odleglosci (do 100 km), na jakie sygnal moze by¢
transmitowany bez potrzeby dodatkowego wzmacniania. Do
podstawowych zalet $wiattowoddéw nalezy zaliczy¢:

wysoka predkos¢ transmisji;

duzy zasieg;

bezpieczenstwo transmisji (brak mozliwosci podstuchu);

duza przepustowosé;

odpornos$¢ na zakldcenia radiowe RFI (Radio Frequency

Interference) oraz elektromagnetyczne EMI (ElectroMagne-

tic Interference).

Podstawowe wady:

mala odpornos¢ mechaniczna (ograniczenie w zgieciu kabla -

zbyt maly promien zgiecia moze doprowadzi¢ do ztamania

sie widkien);

trudnos$ci w faczeniu i serwisowaniu (wymagana droga, spe-

cjalistyczna aparatura);

koszty.

Sieci $wiattowodowe (zaréwno lokalne, jak i rozlegle) moga
wspolpracowaé z innymi systemami facznosci (mediami)
z wykorzystaniem konwerteréw zapewniajacych przeksztalce-
nie przesylanego sygnalu z postaci elektrycznej na optyczna
i odwrotnie.
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4.4. Energetyczna sie¢ zasilajgca

Energetyczna sie¢ zasilajaca moze by¢ wykorzystywana jako
medium transmisyjne. Transmisja z wykorzystaniem istnieja-
cej sieci zasilajacej polega na nakladaniu (modulowaniu) na
przebieg napigcia sieciowego ,,pakietéw” impulséw wysokiej
czestotliwo$ci (ponad 100 kHz) o dwdch réznych warto$ciach.
Pakiet impulséw o wyzszej czgstotliwo$ci odpowiada ,,jedynce”
logicznej, a o nizszej — ,,zeru” logicznemu. Istniejacg instalacje
sieciowq nalezy wyposazy¢ w dodatkowe elementy, takie jak
sprzegi miedzyfazowe i filtry. Sprzegi umozliwiaja transmisje
sygnaléw sterujacych miedzy réznymi fazami instalacji zasi-
lajacej, natomiast filtry majg za zadanie ograniczenie mozli-
wosci przedostawania sie impulséw sterujacych na zewnatrz
instalacji oraz zabezpieczenie systemu przed przychodze-
niem niepozadanych sygnaléow z zewnatrz. Rozwigzanie to
byto wykorzystywane gtéwnie w obiektach znajdujacych sie
w gestii konserwatora zabytkéw, w ktorych niedopuszczalna
jest mozliwos¢ ingerencji w strukture budynku (kucie $cian
czy sufitoéw i ukladanie nowej instalacji). Obecnie, z uwagi na
rozwoj transmisji bezprzewodowej, ten rodzaj medium trans-
misyjnego wykorzystywany jest niezwykle rzadko. Podstawowa
zalete takiego rozwigzania stanowig niewielkie koszty, nato-
miast gléwne wady to niska przepustowosc¢ (1,2 kb/s) oraz
podatnos¢ na zakldcenia elektromagnetyczne.

4.5. Systemy bezprzewodowe
Czestotliwosc¢ radiowa

Zasady transmisji radiowej migdzy urzadzeniami automatyki
budynkowej reguluje norma EN 13757-4:2005. System trans-
misji wykorzystuje czgstotliwo$¢ no$nag o wartosci 868,3 MHz
+40-80 kHz, ktdra jest zastrzezona dla aplikacji budynkowych.
Stosowana jest tzw. modulacja czgstotliwo$ci. Przy stalej ampli-
tudzie sygnalu no$nego nastepuje odstrojenie od czestotliwosci
nosénej na nizszg dla ,zera logicznego” i wyzsza dla ,,jedynki
logicznej” informacji binarnej. Urzadzenia bezprzewodowe
komunikujgce si¢ ze soba droga radiowa maja okreslony zasieg
dziatania. Na otwartych przestrzeniach wynosi on ok. 300 m.
Mozliwa szybko$¢ transmisji wynosi 16,4 kb/s. Barierg dla pro-
pagacji fal radiowych stanowia rézne przegrody. Aby zabezpie-
czy¢ poprawnos¢ transmisji i zwiekszy¢ zasieg, wykorzystuje sie
zjawisko routingu. Jest to przekazywanie informacji od urza-
dzenia A do B nie bezposrednio, ale przez posrednikéw (inne
urzadzenia systemu sterowania bezprzewodowego). Zjawisko
to wykorzystywane jest w sytuacji, w ktérej urzadzenia A i B
nie sg w bezposrednim zasiegu lub gdy sygnat sterujacy miedzy
nimi jest zbyt staby.

Podstawowe zalety transmisji radiowej to:

swobodny dostep do informacji w dowolnym miejscu dzia-

tania systemu;

prostota instalacji, bez potrzeby prowadzenia okablowania;

tatwa mozliwos¢ rozbudowy.

Najistotniejsza wada to fatwos¢ podstuchu.

Podczerwien
Zrédlem promieniowania podczerwonego s3 diody elektrolu-
minescencyjne LED (Light Emitting Diode) lub diody laserowe.
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Nadajniki i odbiorniki musza by¢ w polu widzenia, co ogranicza
zasieg do kilkudziesieciu metréw. Typowa predkos¢ transmisji
w podczerwieni to 10 Mb/s. Zaleta tacz w podczerwieni jest
elastyczno$¢ w konfigurowaniu sieci, natomiast wadg niewielki
zasieg i duza wrazliwo$¢ na zakldcenia pochodzace z innych
zrodet promieniowania (gléwnie widzialnego).

5. Panele HMI
Panele operatorskie HMI (Human Machine Interface) to urza-
dzenia stuzace do komunikacji czlowieka z maszyng. Zapew-
niaja mozliwo$¢ monitorowania pracy urzadzen i systemow,
rejestracje danych oraz wizualizacje proceséw. Istniejg panele
operatorskie wyposazone w standardowe przyciski funkcyjne,
klawiatury numeryczne i ekrany dotykowe. Wigkszo$¢ paneli
ma porty szeregowe, w tym port USB, co pozwala na programo-
wanie panelu z poziomu komputera PC. Panele HMI sg obecnie
wyposazane rowniez w port Ethernet oraz komunikacje bez-
przewodows, co umozliwia wykorzystanie smartfonéw i table-
téw (dostep do panelu HMI w dowolnym miejscu i czasie).
Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia uzytkownika jest
bezpieczenstwo sieci. Obecne rozwigzania pozwalajg na zabez-
pieczenie polaczenia z wybranym HMI 128-bitowym hastem.
Réwniez wewnatrz samej aplikacji istnieje wielopoziomowy
system zabezpieczen przed nieautoryzowanym dostgpem.
Dla paneli HMI okresla si¢ dwa tryby pracy:
synchroniczny - program na ekranie stacjonarnego HMI
oraz na ekranach urzadzen mobilnych dziala identycznie,
kazda reakcja na dowolnym z urzadzen zadziata identycznie
na drugim;
asynchroniczny - ten tryb pozwala na niezalezne sterowa-
nie z poziomu stacjonarnego HMI i urzadzen mobilnych,
mozliwa jest rownolegla praca operatoréw z wykorzysta-
niem ekrandéw obu rodzajow urzadzen. Obecnie HMI to juz
nie tylko interfejs, dzieki ktéremu mozliwa jest interakcja
uzytkownika urzadzen lub instalacji z systemem automatyki.
Funkcjonalnos¢ HMI coraz czesciej wykracza poza dotych-
czasowe standardowe ramy. W wielu aplikacjach dzieki
wbudowanej jednostce centralnej, wejSciom i wyj$ciom
sygnalowym oraz dofgczanym modulom komunikacyjnym
HMI s3 w stanie realizowaé proste funkcje sterownikéw PLC.

6. Okablowanie strukturalne

Znaczne nasycenie wspolczesnych obiektéw budowlanych
urzadzeniami i instalacjami informatycznymi i elektronicznymi
wymaga zmiany podejscia do realizacji komunikacji i potaczen
migdzy nimi. Wykorzystywane jest tzw. okablowanie struktu-
ralne, definiowane jako zestaw standardéw okreslajacych spo-
soby realizacji polaczen przewodowych stuzacych do budowy
sieci teleinformatycznych. Istota okablowania strukturalnego
jest mozliwo$¢ zapewnienia dostepu (z kazdego punktu abo-
nenckiego) do sieci komputerowej, ustug teleinformatycznych,
systemOw bezpieczenstwa. W praktyce przyjmuje sig, ze jeden
podwojny punkt abonencki powinien przypadaé na kazde 10 m*
powierzchni biurowej. Okablowanie to jest wykorzystywane
réwniez do zasilania urzadzen sieciowych o malej mocy (tele-
fony, kamery, panele sterujace). Takie rozwigzania zapewniaja
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Jednostka centralna systemu
inteligentnego budynku

Interfejs
komunikacyjny

Sensory i aktory systemu
inteligentnego budynku

Rys. 1. Uproszczona struktura systemu o sterowaniu centralnym (A - aktor, S - sensor)

nizszy koszt instalacji oraz wieksza dostepnos$¢ punktéw niz
w tradycyjnych rozwigzaniach sieci niskiego napigcia.

W rozlegltych systemach okablowania strukturalnego, z uwagi
na hierarchie przesylanych sygnatéw w sieci LAN, definiowane
sg trzy obszary (czesci systemu):

cze$¢ dostepowa o przepustowosci tacz od 100 Mb/s do 10

Gb/s, stosowana do podlaczania sieciowego interfejsu uzyt-

kownika do przetacznika LAN, miedzy interfejsami siecio-

wymi Ethernet wbudowanymi w urzadzenia;

cze$¢ dystrybucyjna o przepustowosci facz od 1 GB/s do

10 Gb/s, stosowana do taczenia miedzy soba dystrybucyj-

nych przefacznikéw LAN (np. miedzy pietrami budynku czy

budynkami);

cze$é szkieletowa o przepustowosci tgcz od 1 Gb/s do

n x 40 Gb/s; ta czes¢ systemu okablowania, koncentrujaca

ruch w calym obiekcie, jest szczegdlnie istotna dla dzialania

calego systemu IT.

Okablowanie moze mie¢ charakter jednorodny (wykorzy-
stujacy tylko jeden rodzaj medium) lub hybrydowy. Zazwyczaj
(z uwagi na redukcje kosztéw) w czesci dostepowej i dystry-
bucyjnej wykorzystywana jest skretka miedziana, a w czesci
szkieletowej $wiattowody. Do laczenia réznych mediéw wyko-
rzystuje sie¢ dedykowane konwertery $wiattowodowe, umoz-
liwiajace konwersje sygnaléw elektrycznych na optyczne
(i odwrotnie). Projekt okablowania strukturalnego powinien
uwzgledniac:

liczbe uzytkownikdow;

przewidywane profile ruchu;

skalowalnos¢ (zdolnoé¢ do prostej i taniej rozbudowy);

niezawodnos¢;

odporno$¢ na zakltdcenia;

wydajno$¢ energetyczna — jezeli sie¢ LAN ma stuzy¢ do zasi-

lania urzadzen sieciowych.

Oddzielnym, bardzo istotnym zalozeniem przy projektowa-
niu systemu okablowania jest bezpieczenstwo sieci. Dotyczy
zaréwno mozliwosci podstuchu transmitowanej informacji, jak
i nieautoryzowanego dostepu do systemu okablowania w celu
przejecia kontroli nad jego zasobami IT.

W topologii systemu okablowania strukturalnego wyrdzni¢
mozna:

okablowanie pionowe - realizujace polaczenia miedzy punk-

tami rozdzielczymi (dystrybucyjnymi) systemu; faczy ono ze

sobg glowny punkt dystrybucyjny z posrednimi punktami
dystrybucyjnymi;

okablowanie poziome — cze¢$¢ okablowania miedzy punk-
tem rozdzielczym a gniazdem abonenckim (przytacze
telekomunikacyjne).

7. Klasyfikacja systemow IB

Wystepuja rozmaite klasyfikacje systeméw IB, uwzgledniajace
miedzy innymi ich:

zasade dziatania;

strukture;

topologie;

otwarto$¢ protokotéw komunikacyjnych;

obszary zastosowan.

Podstawowa klasyfikacja to podzial na systemy o sterowaniu
centralnym i systemy o inteligencji rozproszone;.

7.1. Systemy o sterowaniu centralnym

Uproszczong strukture systemu o sterowaniu centralnym
przedstawiono na rysunku 1.

System wyposazony jest w jednostke centralng (zazwyczaj jest
to swobodnie programowalny sterownik mikroprocesorowy
o duzej mocy obliczeniowej) stanowigca jego ,,serce”. Jednostka
centralna polaczona jest z wieloma sensorami (czujnikami)
oraz aktorami (elementami wykonawczymi). Zasada dziatania
tych systemow polega na tym, Ze na podstawie sygnatléw pomia-
rowych pochodzacych od czujnikéw oraz zapisanych w pamieci
sterownika algorytméw wysterowywane sg elementy wykonaw-
cze, realizujace okreslone scenariusze zdarzen. Rozwigzania te
majg wiele charakterystycznych zalet i wad. Systemy oparte
na centralnej jednostce sterujacej charakteryzujg sie duzym
bezpieczenistwem pracy z uwagi na brak koniecznosci prze-
sylania pakietéw informacji miedzy urzadzeniami. Ingerencja
hakera (wpigcie w magistrale urzadzenia szpiegujacego) nie
jest skuteczna, poniewaz cala obrébka, analiza oraz dystrybu-
cja informacji odbywa sie w jednostce centralnej, bez wysyta-
nia telegraméw na zewnatrz. Niebagatelng zaletg jest réwniez
relatywnie niski koszt instalacji (znacznie nizszy od kosztéw
systemow o inteligencji rozproszonej). Do podstawowych wad
rozwigzan systemow scentralizowanych mozemy zaliczy¢ to,
ze w przypadku uszkodzenia jednostki centralnej caly system
instalacyjny przestaje dzialaé. Zwigkszenie niezawodnosci
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dziatania systemu (w obiektach o podwyzszonym standardzie
bezpieczenstwa) mozna uzyskaé przez redundancje jednostki
centralnej. Systemy te projektuje si¢ tak, aby w przypadku awarii
jednostki centralnej wszystkie istotne funkcje mogty by¢ reali-
zowane w sposob reczny. Dzigki takim rozwigzaniom zapew-
nione jest bezpieczenistwo funkcjonowania obiektu. Z uwagi
na pewne ograniczenia zwigzane z mozliwo$cig obrébki duzej
ilosci danych systemy o sterowaniu centralnym dedykowane sg
do matych obiektéw budowlanych (np. doméw jednorodzin-
nych, sklepdw, warsztatéw itp.).

7.2. Systemy o inteligencji rozproszonej

Systemy te dziataja w topologii multi-master, tzn. wszyst-
kie elementy systemu sg réwnouprawnione. Kazdy z elemen-
tow systemu stanowi niezalezne, autonomiczne urzadzenie,
wyposazone we wlasny system mikroprocesorowy. Elementy
systemu wymieniajg ze sobg informacje przez protokét komu-
nikacyjny. Systemy o inteligencji rozproszonej nalezg do tzw.
systemow otwartych. Formulowane s3 dwie definicje otwar-
tosci systemow:

rozbudowa systemu (dotaczenie do systemu dodatkowych

elementéw) nie wymaga konieczno$ci rekonfiguracji elemen-

tow pracujacych wezesniej;

systemy moga by¢ realizowane na urzadzeniach réznych

producentéw.

Istniejace na rynku systemy moga spelnia¢ obie badz tylko
jedna z tych definicji. Otwarto§¢ moze by¢ traktowana jako
zaleta pozwalajaca na prostg rozbudowe systeméw: inwestorom
w miare przyplywu srodkéw finansowych, a uzytkownikom
w miare wzrostu oczekiwan. Uproszczong strukture systemu
o inteligencji rozproszonej przedstawiono na rysunku 2.

Podstawowa zaleta takiego rozwiazania jest wysoka nieza-
wodnos¢ systemu. Awaria jednego z urzadzen nie wplywa nega-
tywnie na prace pozostalych elementéw systemu, ktére moga
nadal realizowa¢ powierzone im funkcje. Do podstawowych
wad mozna zaliczy¢ relatywnie wysoki koszt instalacji. Z uwagi
na fakt, ze systemy te nalezg do skalowalnych, s dedykowane
zaréwno do niewielkich, jak i bardzo rozleglych obiektow.

Niezalezny
element systemu

Niezalezny
element systemu

Niezalezny
element systemu

Niezalezny Interfejs Niezalezny
element systemu komunikacyjny element systemu
(1K)

Niezalezny Niezalezny Niezalezny

element systemu element systemu element systemu

Rys. 2. Uproszczona struktura systemu inteligentnego budynku o inteli-

gencji rozproszonej
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7.3. Systemy firmowe

Obok systeméw o otwartych protokotach komunikacji ist-
niejg réwniez systemy firmowe, opracowane i promowane
przez specjalistyczne firmy zajmujace si¢ okreslonymi dziedzi-
nami wyposazenia obiektéw. Argumentem przemawiajacym
za ich stosowaniem jest wysoki poziom techniczny wynikajacy
z wieloletniego gromadzenia do$wiadczen eksploatacyjnych
oraz dogtebnej znajomosci dziedziny, ktora stanowi przedmiot
specjalizacji firmy. Systemy firmowe naleza do grupy systemoéw
zamknietych. Dzieki utajnieniu struktur danych i sposobu ich
przetwarzania charakteryzuja si¢ wysokim stopniem bezpie-
czenstwa danych oraz calego systemu na poziomie zarzadza-
nia i administracji. Z uwagi na to, ze zaréwno urzadzenia, jak
i oprogramowanie pochodza od jednego producenta, tatwiejsze
jest serwisowanie, ale jednocze$nie uzalezniaja one uzytkow-
nika od swojego producenta lub dostawcy.

W najnowszych rozwigzaniach producenci systemoéw firmo-
wych oferuja mozliwoé¢ integracji z systemami innych produ-
centéw. Integracja ta jest mozliwa dzigki zastosowaniu urzadzen
obstugujacych standard firmowy i standard otwarty, zaréwno
na poziomie lokalnym, jak i nadrzednym. Jednym z popular-
niejszych systemoéw firmowych jest Metasys firmy Johnson
Controls.

8. System zarzadzajacy BMS

System BMS (Building Management System) definiowany
jest jako system zintegrowany, ktéry pozwala na monitoro-
wanie i zarzadzanie wszystkimi urzadzeniami i systemami
znajdujacymi sie w obiekcie i jego otoczeniu. BMS gromadzi
i przetwarza informacje (dotyczace calego budynku) w jednym
miejscu i reaguje w czasie rzeczywistym na zmiany warunkdéw
wewnetrznych i zewnetrznych. Do zadann BMS nalezy realiza-
cja trzech podstawowych funkcji: alarmowej, informacyjnej
i automatycznej regulacji.

Funkcja alarmowa to monitorowanie elementéw systemu
oraz ostrzeganie o awarii lub niebezpieczenstwie. Pozwala na
zintegrowanie systemoéw bezpieczenstwa (DMS) zainstalowa-
nych w obiekcie.

Funkgcja informacyjna to stala kontrola urzadzen pozwala-
jaca na okreslenie parametréw ich pracy (aktualny stan, czas
pracy, pobdr mocy, wydajnosé¢, awaryjno$é).

Funkcja automatycznej regulacji realizuje (na podstawie
danych uzyskanych w ramach funkeji informacyjnej) sterowa-
nie i kontrole pracy wykorzystywanych urzadzen, zapewnia-
jac jednocze$nie minimalizacje kosztow zuzycia energii. BMS
umozliwia integracje podsysteméw wykonanych w réznych
standardach (KNX, LCN, LonWorks, BACnet).

W sktad systemu BMS wchodza:

BAS (Building Automation System) — system centralnego

sterowania i nadzoru instalacji technicznych w budynku;

podstawowy obejmuje: kontrole i automatyczne sterowanie
systemami HVAC, kontrole parametréw nieelektrycznych

(jak temperatura, wilgotno$¢, zawarto$¢ CO, w powietrzu,

przeplyw i ci$nienie wody), monitoring i automatyczne ste-

rowanie instalacjami elektrycznymi (sterowanie instalacjg
o$wietleniows, pracg dzwigéw elektrycznych), monitoring



napedy i sterowanie

i rejestracje zuzycia energii elektrycznej, monitoring stanu

instalacji zasilania elektroenergetycznego obiektu;

DMS (Danger Management System) — systemy bezpieczefistwa

w budynku dzialajace na poziomie zarzadzania informacja.

Zaréwno system BAS, jak i DMS moga dziata¢ pod kontrola
BMS lub niezaleznie. Algorytm dziatania uwzglednia wymogi
w zakresie rozdzielenia funkcji technicznych od systeméw bez-
pieczenistwa. Czesto role BMS ogranicza si¢ do monitorowania
systemow DMS, a nie ich kontroli.

Systemy BMS charakteryzuja:

otwarta architektura;

skalowalnos¢;

wysokie bezpieczenstwo dostepu;

mozliwo$¢ integracji z innymi systemami informatycznymi;

prosta realizacja wizualizacji systemow i obiektow.

Zastosowanie systemu BMS generuje wiele korzysci:

zmniejszenie kosztow eksploatacji;

podniesienie komfortu oraz bezpieczenistwa ludzi i mienia;

podniesienie wartosci obiektu;

elastyczne dopasowanie funkcji do wymagan;

standaryzacja i unifikacja infrastruktury obiektéw.

reklama

Systemy BMS dzialaja na podstawie dedykowanego oprogra-
mowania narzedziowego. Oprogramowanie umozliwia two-
rzenie wizualizacji i animacji pozwalajacych na przegladanie
schematow systeméw budynkowych. Wizualizacja daje obraz
wzajemnej lokalizacji kazdej instalacji i urzadzen. Logowanie
do systemu jest dostepne tylko dla oséb uprawnionych. Defi-
niowane sg rézne poziomy uprawnien: ograniczone (np. tylko
monitoring) i pelne (monitoring, zmiana parametréw i funkgji).
System prowadzi statystyke i rejestracje alarméw z mozliwo$cia
ich potwierdzania. Alarmy moga by¢ prezentowane i sortowane
zgodnie z ustalonymi priorytetami i adresami uzytkownikéw.
Oprogramowanie pozwala na gromadzenie danych historycz-
nych i generowanie raportéw na ich podstawie. Mozliwa jest
réwniez realizacja harmonogramoéw czasowych (dziennych,
tygodniowych, miesiecznych, rocznych).
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