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Streszczenie: W latach 1995 i 1998 na Akademii Gor-
niczo-Hutniczej realizowany byl zamawiany grant uczel-
niany pt. ,Zintegrowane zarzadzanie i sterowanie dys-
trybucja energii w budynkach uzytecznosci publicznej”,
zaplanowany jako czteroetapowy. Pierwszy etap — wy-
konany w roku 1995 (GUZ nr 21.120.428) — obejmowal
,,Rozpoznanie technologii LON oraz potrzeb i mozliwo-
$ci zastosowania tej technologii do realizacji zintegrowa-
nego systemu sterowania energig elektryczng w budyn-
kach uzytecznosci publicznej”. Na drugim etapie prac,
na ktére uczelnia przyznala §rodki w roku 1998 (GUZ nr
21.10.120.121, zadanie nr 2), przeprowadzono ,,Wykeo-
nanie i badanie pilotazowej instalacji sieci LON w pawi-
lonie B1 AGH”. Do realizacji pozostaly jeszcze dwa eta-
py: etap trzeci — ,,Objgcie technologia LON budynkéw
AGH?”, oraz czwarty, pt.: ,Opracowanie grupy produk-
téw dla zintegrowanego systemu dystrybucji energii w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej”. W niniejszym arty-
Kule prezentowane sa wyniki prac uzyskane podczas re-
alizacji etapow pierwszego i drugiego.

1. TECHNOLOGIA LONWORKS

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ gwattowny roz-
woj rozproszonych systemow sterowania, i to zaréwno
w aplikacjach przemystowych do monitoringu oraz sterowa-
nia procesami technologicznymi, jak i w dziedzinie, w kto-
rej dotychczas systemy sterowania nie byly stosowane po-
wszechnie, a mianowicie w szeroko pojetej automatyzacji
budynkéw, w szczegolnosci duzych obiektow uzytecznoscei
publicznej, biurowcow i blokéw mieszkalnych. W obiektach

Summary: In 1995 and in 1998, the University of Min-
ing and Metallurgy conducted a University Ordered
Grant entitled “Integrated Management and Energy Dis-
tribution Control in Public Utility Buildings.” The Grant
was planned to consist at four stages. The first was ex-
ecuted in 1995 (GUZ no 21.120.428) and was entitled:
“The Discernment of LON Technology and Possibilities
of Application in Integrated Electrical Energy Control
in Public Utility Buildings”. The second stage entitled
“Implementation and Research of Pilot LON Network
in B-1 building of UMM was granted and executed by
University in 1998 (GUZ no 21.10.120.121). The third and
four stages contain the followings stages respectively “Ap-
plication of LONWORKS Technology in UMM Build-
ings,” and “The Design and Development of Group of
Products for Integrated Energy Distribution Systems in
Public Utility Buildings”. This article presents the results
of the first two stages of the grant.

tego typu od wielu lat byly stosowane oddzielne instalacje
do obstugi takich funkcji, jak ochrona przeciwpozarowa,
ochrona antywlamaniowa, sterowanie o$wietleniem, ogrze-
waniem lub klimatyzacja. Nowoczesne technologie syste-
méw rozproszonych pozwalaja integrowac funkcje wyma-
gane przez infrastrukture techniczna budynku w ramach jed-
nego systemu elektronicznego. Tendencja ta zaprezentowa-
na jest na rysunku nr 1.

Sktadnikami klasycznych inteligentnych systemow ste-
rowania rozproszonego sa:
— mikrokontrolery,
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Rys. 1. Zasada integracji systemow infrastruktury budynku

— uklady wejscia/wyjécia dla czujnikow i elementéw
wykonawczych,

— protokét komunikacyijny,

— uklady sprzgzenia (transceivery) z mediami komunika-

cyjnymi,

— media komunikacyjne,

— zintegrowane narzgdzia projektowo-wdrozeniowe.

Technologia LONWORKS (LON — Local Operating Ne-
twork — lokalna sie¢ operacyjna), opracowana w amery-
kanskiej firmie Echelon na przetomie lat 80. 1 90., integruje

i standaryzuje sktadniki inteligentnego systemu sterowania

rozproszonego. Obejmuje sprzet i oprogramowanie stuzace

do konstruowania, wykonania, uruchamiania i eksploatacji
inteligentnych sieci sterowania rozproszonego.
Zaleta technologii LONWORKS jest:

— standardowy sprzgt, oparty na specjalizowanych mikro-
uktadach NeuronChip, wyposazonych we wbudowany mi-
krosystem operacyjny z programem szeregowania zadan,

— standardowe oprogramowanie sieciowe z protoko-
tem LonTalk wbudowane jako firmware do uktadow
NeuronChip,

— zdolno$¢ do transmisji sieciowej za posrednictwem roz-
nych mediéw transmisyjnych.

¢ jednostka programujgca
« interfejs uzytkownika
e serwis

W ramach tej technologii oferowane sa takze zintegro-
wane systemy projektowo-wdrozeniowe LonBuilder i No-
deBuilder, obejmujace srodki wspomagajace projektowanie
1 petng metodyke rozwijania i wdrazania wielowgztowych,
rozproszonych sieci sterujacych.

Kazde urzadzenie przeznaczone do wspélpracy w ramach
sieci LONWORKS musi byé wyposazone w mikrouktad
NeuronChip, dzigki ktéremu moze ono staé sie wezlem sie-
ci. Zadaniem mikroukiadéw NeuroChip jest z jednej strony
obstuga standardowej komunikacji sieciowe;j (co realizowa-
ne jest przez odpowiednie, wbudowane oprogramowanie fir-
mowe), a z drugiej — wykonywanie specyficznego progra-
mu sterowania, pracujacego w oparciu o dane pochodzace
z urzadzenia ,,wlasnego” oraz innych urzadzef, wg mozli-
wej do dynamicznego zadeklarowania konfiguracji. Z punktu
widzenia sieci LONWORKS urzadzeniem moze byé zarow-
no pojedynczy czujnik (temperatury, obecnoscei, przeciwpo-
zarowy lub inny), manipulator lub zadajnik, elektrozawér,
wentylator lub punkt o$wietleniowy, jak i zloZony, wielo-
funkcyjny obiekt, np. klimatyzator. Za posrednictwem mi-
krouktadu NeuronChip kazde z urzadzefi moze dostarczaé
do sieci LONWORKS informacje o stanie przytaczonych
do niego czujnikéw w postaci tzw. ,,zmiennych sieciowych”
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Rys. 2. Przyktad wykorzystania zmiennej sieciowej generowanej w jednym wezle sieci przez zadania sterowania drugiego wezta

wykorzystywanych w programach sterujacych wilasnego

wezla sieci oraz innych weztow. Na rysunku 2 przedstawio-

ny jest przykladowy fragment sieci, w ktorej informacja z jed-

nego wezta sieci, przekazywana przez czujnik ruchu, jest wy-

korzystywana przez inny wezet sieci.
Glowne obszary zastosowania technologii LONWORKS to:

a) automatyzacja budynkow:

—— sterowanie o$wietleniem,

— sterowanie klimatyzacja,

— sterowanie ogrzewaniem,

— sterowanie systemami dostepu,

— sterowanie systemami bezpieczenstwa, w tym ochrong
przeciwpozarowsa i przeciwwlamaniowa,

— sterowanie urzadzeniami dzwigowymi,

— zdalne rozliczanie zuzycia mediow energetycznych,

b) sterowanie przemystowe:

— automatyzacja obiektow przemystowych i linii technolo-
gicznych,

— systemy zbierania i rejestracji danych,

— rozproszone systemy wejscia/wyjscia,

¢) diagnostyka ztozonych, wielomodutowych systemow elek-
tronicznych,

d) medycyna:

— systemy nadzoru pacjentéw w szpitalach,
— sterowanie wyposazeniem medycznym,
) bankowos¢:
— automaty kasowe,
— systemy dostepu,
— systemy ochrony.

Szczegblna jednak rola przypada technologii LONWORKS
w zakresie automatyzacji budynkow — dzieki niej mozliwa
jest tatwa integracja wszystkich systeméw infrastruktury
obiektu w ramach jednego standardu.

2. RODZINA MIKROUKEADOW NEURONCHIP

Rodzina mikrouktadéw NeuronChip obejmuje dwa typy
mikrouktadéw, o ogélnych oznaczeniach 3120 i 3150. Mi-
krouktady te sa aktualnie produkowane w kilku wariantach
konfiguracji wewnetrznej wylacznie przez dwoch producen-
tow: Motorole i Toshibg, i sa sprzedawane tylko licencjono-
wanym odbiorcom.

Oba mikrouklady maja taka sama strukture wewngtrzna
(rys. 3) zawierajaca:
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Rys. 3. Struktura ukfadu NeuronChip

— trzy dedykowane jednostki centralne (procesory),

— elektrycznie reprogramowalna pamig¢ EEPROM 512/1K/
2K bajtow (w zaleznosci od wersji), danych konfiguracyj-
nych, unikalnego adresu oraz programu aplikacyjnego,

— pamig¢ danych RAM 1K/ 2K bajtow,

— uklad sterowania i ukfad zegarowy wraz z licznikami czasu,

— uniwersalny, programowalny blok 11 linii wejscia/wyjscia,

— port komunikacyjny (5 linii wej$cia/wyjscia).

Ukiad MC143120 ma ponadto w swojej strukturze wewnetrz-
nej 10 K bajtéw pamigcei statej ROM, system operacyjny oraz
program obstugi protokohu sieciowego LonTalk. Uktad
MC143150 nie ma w swojej strukturze pamigci stalej, jest na-
tomiast wyposazony w wyprowadzenie zewnetrzne magistrali
systemowej (16 linii adresowych, 8 linii danych oraz 3 linie
sterujace), umozliwiajace dotaczenie zewngtrznej pamieci pro-
gramu zawierajacej system operacyjny i program uzytkownika
oraz dodatkowych zewngtrznych ukladéw wejscia/wyjscia.

Dedykowane procesory mikrouktadu NeuronChip spel-
niaja nastegpujace funkcje:

— procesor nr 1 MAC — sterownik medium komunikacyj-
nego (Media Access Control) — obstuguje linie komu-
nikacji sieciowej w zakresie dwoch pierwszych warstw
7-warstwowego modelu OSI; obejmuje to bezposrednia
obstuge linii transmisyjnych oraz realizacje algorytmu
wykrywania 1 unikania kolizji na medium;

S
I

10.8 109 10.10 CP.0..CP4

— procesor nr 2 NP — procesor sieciowy (Network Proces-
sor) — obstuguje warstwy od trzeciej do szostej modelu
OSI, w tym zmienne konfiguracyjne i sieciowe; obejmu-
je adresowanie, przetwarzanie transakcji, potwierdzenia
zgodno$ci, diagnostyke, timery software’owe, zarzadza-
nie siecig oraz funkcje routerowe;

— procesor nr 3 AP — procesor aplikacji (Application Pro-
cessor) — obstuguje pracg systemu operacyjnego oraz
wykonuje program uzytkownika.

Procesory MAC i NP komunikujg si¢ ze soba przez wspol-
ny sieciowy bufor pamieci, a procesory NP i AP przez wsp6l-
ny bufor aplikacji. Oba bufory sa ulokowane w wewnectrz-
nej pamigci RAM mikrouktadu NeuronChip. Wymiana in-
formacji przez wspélne bufory jest synchronizowana za po-
moca semaforéw sprzetowych.

Procesory wewnetrzne mikrouktadu NeuronChip maja wia-
sne zestawy rejestrow, ale wspolpracuja z jedna jednostka aryt-
metyczno-logiczna i tymi samymi pamieciami programu oraz
danych w takt jednego sygnatu zegarowego (na zaktadke).

Podstawowym jezykiem programowania przez uzytkow-
nika zadan dla mikrokontrolera NeuronChip jest jezyk Neu-
ron C—modyfikacja jgzyka ANSI C zoptymalizowana i do-
stosowana do potrzeb rozproszonych systeméw sterowania,
opartych na technologii LON. Zmiany i rozszerzenie jezyka
obejmuja:
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Rys. 4. Podstawowe elementy struktury siect LONWORKS

— wbudowany wielozadaniowy program szeregowania za-
dan, ktéry utatwia programiscie organizowanie wspoipra-
cy rownolegltych zadan sterowania,

— zorganizowany standardowy dostgp do linii wejécia/wyjscia,

— zorganizowany standardowy dostgp do zmiennych sie-
ciowych, ktore sg obiektami jezyka Neuron C i ktérych
warto$ci sa automatycznie przesytane przez sie po kaz-
dej ich zmianie,

— zorganizowana standardowa obshiga timer6w milisekun-
dowych i sekundowych, wbudowana biblioteka funkcji
obstugi zdarzen, obstugi wejs¢/wyjs¢, nadawania i od-
bioru wiadomosci przez sie¢ oraz dodatkowych funkcji
sterowania uktadem Neuron.

Wszystkie wymienione wyzej grupy dodatkowych wia-
snoéci jezyka sa wbudowane w oprogramowanie firmowe
(firmware). Mikrouktad MC 143120 ma te funkcje zapro-
gramowane w wewnetrznej statej pamieci ROM, natomiast
mikrouktad MC 143150 musi je otrzymac w zewngtrznej pa-
mieci programu dotaczanej do mikroukladu.

3.SYSTEMY STEROWANIA ROZPROSZONEGO
OPARTE NA TECHNOLOGII LONWORKS

Cecha szczegdlng technologii LON jest rozwiazanie, w ra-
mach standardu, komunikacji sieciowej pomigdzy poszcze-
g6lnymi mikrokontrolerami lokalnymi zbudowanymi na
bazie mikrouktadéw NeuronChip. Rysunek 4 przedstawia
rozproszony system sterowania ztozony z weztow wykorzy-
stujacych elementy NeuronChip. Kazdy wezet sieci jest wy-

1. Uktad sprzezenia z siecig transmisyjna
2. NeuronChip

3. Rozszerzenie uktadu wejsé/wyjsé

posazony w uklad sprzgzenia z medium transmisyjnym,
element NeuronChip oraz dodatkowo uklad rozszerzenia
wejsc/wyjse.

Technologia ta umozliwia uzywanie nastgpujacych me-
diéw do transmisji danych pomigdzy weztami sieci:

— para skrecona — transmisja z predkoscia 1,25 Mb/s

— para skrecona — transmisja z predkoscia 78 kb/s

— czestotliwos¢ nosna na okablowaniu elektrycznym niskie-
go napigcia (9600b/s)

— transmisja radiowa za posrednictwem radiomodemu

— kabel koncentryczny

— kabel §wiattowodowy

— lacze transmisji w podczerwieni

— lacze transmisji ultradzwickowe;.

Szczegoblnie interesujaca, zwlaszcza w automatyzacji bu-
dynkéw juz istniejacych, jest mozliwosé komunikacji po-
miedzy weztami sieci za posrednictwem czgstotliwosci no-
$nej na okablowaniu elektrycznym niskiego napigcia. W ra-
mach technologii dostgpne sa dwa rodzaje ukladéw do tego
rodzaju transmisji. Jeden pozwala na transmisje w pasmie
udostepnianym przez normy dla dostawcy energii elektrycz-
nej (tzw. pasmo C), a drugi w pasmie dozwolonym dla od-
biorcy energii (tzw. pasmo A).

System LONWORKS zasadniczo jest dedykowany do roz-
proszenia systemu sterowania do poziomu pojedynczego czuj-
nika i elementu wykonawczego. Na bazie mikrouktadéw Neu-
ronChip mozna jednakze konstruowac nie tylko wezly obstu-
gujace pojedyncze elementy systemu rozproszonego, ale takze
wezly nieco bardziej rozbudowane, integrujace w sobie wiele
funkcji wlasciwych inteligentnemu sterownikowi pomieszcze-
nia. Taka drogg wybrano przy realizacji drugiego etapu gran-
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Rys. 5. Widok plytki czotowej sterownika pomieszczenia oraz schemat podiaczenia czujnikéw i elementéw wykonawczych

tu, ktéry obejmowat zaprojektowanie i wykonanie pilotazowej
instalacji sieci LONWORKS w kilku pokojach pracowniczych
w pawilonie Bl Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Infor-
matyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

4. PILOTAZOWA INSTALACJA SIECI LONWORKS
W PAWILONIE B1 WYDZIALU EAIi E AGH

W trakcie realizacji drugiego etapu grantu opracowano,
wykonano i oprogramowano sterowniki pomieszczen oraz
zainstalowano je, wraz z odpowiednimi czujnikami i elemen-
tami wykonawczymi, w pokojach objgtych systemem pilo-
tazowym, a takze opracowano program nadrzedny zdalnie
monitorujacy i sterujacy praca systemu.

Sterowniki pomieszczen wykonano na bazie mikrokon-
troleréw NeuronChip MC143150 wyposazonych w uklady
transmisji danych za posrednictwem standardowej sieci elek-
trycznej 220 V pradu przemiennego, pracujace w pasmie do-
puszczalnym dla uzytkownika sieci (odbiorcy energii elek-
trycznej). Skonstruowano je w postaci modutdw, w znorma-
lizowanych obudowach z poliwgglanu, o rozmiarach
110x75x100 mm, przystosowanych do montazu na standar-
dowej listwie elektroinstalacyjnej TS 35.

Podstawowe zadania sterownika obejmuja integracjg i ob-
stuge wszystkich funkcji zwiazanych z infrastruktura po-
mieszczenia oraz budynku, w szczego6lnosci:

— dystrybucje i wykorzystanie mediow (energia elektrycz-
na i cieplna),
— kontrolg dostgpu i ochrong antywtamaniowa,
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Struktura siect sterownikow pomieszezenia

Komputer operatora

M Nieupr. obecnast

Wl Nieupi. sbecnosé

_Perd |

Panel ’ Panal

Pawilon B1

Panele informacyjne sterownikow pomieszczei

Rys. 6. Schemat instalacji pilotazowej

— ochrong przeciwpozarowa.
Sterownik jest wyposazony w zestaw wejsé¢/wyjs¢, ktore
pozwalaja przytaczy¢ nastepujace czujniki
— wylacznik §wiatta
— czujnik ruchu wraz z linig antysabotazowg
— czujnik dymu
— termostatyczny czujnik temperatury zadane;j
— czujnik temperatury biezacej
— czytnik kluczy elektronicznych Dallas
oraz elementy wykonawcze:
— przekaznik o$wictlenia
— przekaznik zaworu centralnego ogrzewania
— przekaznik zamka elektromagnetycznego 1
— przekaznik gniazd sitowych.
Schemat podiaczenia czujnikéw i elementdéw wykonawczych
do sterownika pomieszczenia przedstawia rysunek 5.
Zrealizowana instalacja pilotazowa obejmuje cztery ste-
rowniki pomieszczen, obshugujace pokojenr 7, 8,91 10 w pa-
wilonie B1, oraz nadrz¢dny komputer operatorski znajdu;ja-
cy sig, w trakcie realizacji grantu, w pawilonie Zembiec nr
2. Dzieki zastosowaniu w sterownikach uktadow transmisji
siecig 220 V AC potaczenie pomigdzy sterownikami i kom-
puterem operatorskim odbywa sig przez istniejaca siec elek-
tryczna i nie wymagalo instalacji zadnego dodatkowego oka-
blowania pomiedzy budynkami. Schemat instalacji pilota-
zowej przedstawiono na rysunku 6, ktoéry rownoczes$nie jest
wydrukiem ekranu programu operatorskiego instalacji.
W komputerze operatorskim wykonywany jest program za-
pewniajacy obstuge sterownikow pomieszczen oraz obser-
wagcje ich stanu. Wspdélpraca komputera operatora z siecia

sterownikow jest obslugiwana przez program LonManager
DDE Server, ktory z jednej strony komunikuje sig z siecia
sterownikow za posrednictwem firmowego (Echelon) pro-
tokotu LonTalk, a z drugiej — obstuguje wymiang danych z
opracowanym w ramach projektu oprogramowaniem opera-
torskim bgdacym klientem DDE. Wykorzystywany jest przy
tym standardowy mechanizm klient-serwer DDE.

Na gloéwnej planszy operatora systemu przedstawiona jest
struktura sieci oraz podstawowe informacje o stanie pomiesz-
czen wraz z ewentualna prezentacja stanéw alarmowych.
W celu zdobycia szczegdtowych informaciji operator moze
wywota¢ indywidualny panel informacyjny kazdego ze ste-
rownikow. Wyglad panelu pojedynczego sterownika jest
przedstawiony na rysunku 7.

Na panelu informacyjnym sterownika pokazywane sa sta-
ny wszystkich czujnikéw oraz elementow wykonawczych
podiaczonych do sterownika, alarmy oraz stan pomieszcze-
nia i temperatury: zadana i biezaca.

Funkcje sterownika pomieszczenia okresla program za-
pisany w jego, reprogramowalnej przez sie¢, pamigci statej.
Sterownik wyrdznia trzy stany pomieszczenia:

— stan nocny,
— stan dzienny pomieszczenia pustego oraz,
— stan dzienny z obecnoscia uzytkownikow.

Rozréznienie pomigdzy stanem nocnym i dziennym na-
stgpuje na podstawie wskaznika trybu pracy zadawanego
przez operatorski program nadrzg¢dny na podstawie kalen-
darza przypisanego do kazdego sterownika. Odpowiedni
panel programujacy programu operatorskiego pozwala okre-
sli¢ dla kazdego sterownika indywidualnie godziny pory
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Rys. 7. Panel informacyjny sterownika pomieszczenia

dziennej i nocnej, osobno dla kazdego dnia tygodnia oraz

dla okresu urlopowego (rysunek 8). Z kolei rozrdznienie po-

migdzy stanem dziennym pomieszczenia bez obecnosci uzyt-

kownikéw i stanem dziennym z ich obecnoScig jest uzalez-

nione od pobudzenia czujnika ruchu podtrzymywanego przez

zadany czas (np. przez 10 minut). Na panelu programujacym

ustawia si¢ takze parametry temperaturowe obejmujace:

— zadang temperaturg nocna,

— zadang temperaturg dzienng dla pomieszczenia pustego,

— histerezg uktadu regulacji temperatury,

— maksymalna dopuszczalng temperaturg dzienna w po-
mieszczeniu podczas obecnosci uzytkownikow.

W kazdym trybie pracy sterownik monitoruje stan wszyst-
kich czujnikéw 1 informacje te dostarcza do komputera ope-
ratorskiego, ktory stan pomieszczenia moze prezentowac na
biezaco na panelu informacyjnym. Aktualna warto$¢ zadana
temperatury zalezy od trybu pracy (dzienny, nocny) i stanu
pomieszczenia (zajgte, wolne). Sterownik moze generowac
cztery alarmy:

— w wyniku przerwania linii antysabotazowej,

— na sygnal z czujnika dymu,

— w zwiazku z niepozadang obecnoscia, oraz

— z powodu niekontrolowanego stanu temperatury biezacej.

Wykrycie uaktywnienia si¢ czujnika dymu, niekontrolo-
wanego stanu temperatury biezacej oraz pobudzenia linii an-
tysabotazowej powoduje zgloszenie alarmu bez wzgledu na
aktualny stan pomieszczenia. Alarm w wyniku niepozada-
nej obecnoéci jest zglaszany po pobudzeniu czujnika ruchu
w porze nocnej oraz po wykryciu pobudzenia czujnika ru-
chu nie poprzedzonego chociaz jednym autoryzowanym za-
daniem otwarcia drzwi w porze dzienne;j.

W trybie dziennym sterownik realizuje nastgpujace funkcje:
— po przej$ciu na tryb dzienny zataczane jest zasilanie gniazd

sitowych,

— po otrzymaniu autoryzowanego zadania otwarcia drzwi
otwierany jest zamek elektromagnetyczny przez 10 sekund,
— po otrzymaniu zadania zalaczenia z wylacznika oswietle-
nia zalaczane jest o§wietlenie; jezeli przez zadany czas

(np. 10 minut) sterownik nie otrzyma sygnatu z czujnika

ruchu, to o$wietlenie zostanie wylaczone; o§wietlenie zo-

stanie zataczone ponownie, jezeli wylacznik jest w stanie
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Rys. 8. Panel programujacy sterownika pomieszczenia

zalaczonym i pojawi sig sygnat z czujnika ruchu; oswie-

tlenie moze zosta¢ wylaczone natychmiast po otrzyma-

niu zadania wylaczenia z wylacznika

— sterownik stabilizuje temperaturg¢ pomieszczenia na po-

ziomie zaleznym od warto$ci zadanych dla obecnosci i nie-
obecnoéci w nim os6b; warto$é temperatury dla stanu
dziennego i nieobecnosci uzytkownikow jest zadawana
z systemu nadrzgdnego, warto$¢ dla stanu dziennego
1 obecnos$ci uzytkownikow jest ustalana w nastawnym za-
dajniku temperatury znajdujacym si¢ w pokoju; jezeli
przez zadany czas (np. 20 minut) sterownik nie wykryje
obecnosci w pomieszczeniu, ustawia temperature zadang
dla stanu dziennego pomieszczenia pustego, co automa-
tycznie oznacza wylaczenie grzejnika centralnego ogrze-
wania.

W trybie nocnym sterownik ogranicza dostep do pomiesz-
czenia nawet po autoryzowanym zadaniu otwarcia drzwi;
wykorzystuje czujnik ruchu gtéwnie jako czujnik ochrony
antywlamaniowej pomieszczenia oraz stabilizuje tempera-
turg na poziomie zadanym dla trybu nocnego.

Aktualnie instalacja pilotazowa jest poddawana szczego-
lowym badaniom efektywnos$ci. Nalezy podkresli¢, ze w zre-
alizowanym projekcie i wdrozeniu instalacji sieci LON po-
kazano mozliwo$¢ rzeczywiste] integracji czterech podsta-
wowych systemow infrastruktury budynku — z zastosowa-
niem jednolitego sprzgtu i oprogramowania opracowanych
na Akademii Gérniczo-Hutniczej na bazie sktadnikdw spraw-
dzonej technologii. Integracja objgla:

— system kontroli dostgpu, ochrony i antywlamaniowy
— system przeciwpozarowy

— system oszczedzania energii elektrycznej

— system oszczgdzania energii cieplnej.

Po wdrozeniu systemu do ciaglej eksploatacji zarejestro-
wano pracg sterownikow pomieszczen za pomocg niezalez-
nych programow rejestracji i prezentacji danych, mogacych
wspotdziataé z zastosowanym serwerem DDE. Przyktado-
we wyniki rejestracji podstawowych parametrow jednego
z pomieszczen objetych instalacja pilotazowa, w czasie kil-
ku dni, obejmujacych réwniez weekend, przedstawiono na
rysunku 9. Zarejestrowano:

— pomiar temperatury biezacej (aktualnej)
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Rys. 9. Wyniki rejestracji stanu wybranego pomieszczenia

— warto$¢ zadana temperatury, ustalang przez sterownik po-
mieszczenia, w zalezno$ci od trybu pracy

— obecno$¢ pracownikéw w pomieszezeniu

— okresy zataczenia o$wietlenia

— okresy zalaczenia grzejnika centralnego ogrzewania.

Na zarejestrowanych wykresach mozna zaobserwowac
wykonywanie przez sterownik pomieszczenia istotnych pla-
nowanych funkcji, zwiazanych z oszczgdzaniem mediow
energetycznych. W porze nocnej utrzymywana byta w po-
mieszczeniu zadana niska temperatura, co oczywiscie skut-
kowato wylaczeniem grzejnika centralnego ogrzewania. Na
wykresie wida¢, ze w okresie weekendu grzejnik nie zostat
zalaczony ani razu. Mozna rowniez zauwazy¢ uzaleznienie
pomigdzy zalaczaniem i wylaczaniem oswietlenia i grzejni-
ka c.0. od obecnosci uzytkownikéw w pomieszczeniu w po-
rze dziennej.

Wykonywano takze rejestracje facznych czasoéw zatacze-
nia o$wietlenia i grzejnika c.0. W badanym okresie prawie 8
dni, obejmujacym réwniez weekend, taczny czas zataczenia
grzejnika c¢.0. wynosit tylko okoto dwach dni, co w przybli-
zeniu oznacza redukcje zuzycia medium o 75 % (1), przy nie
pogorszonym komforcie uzytkowania pomieszczenia.

Na podstawie do§wiadczen zdobytych podczas realizacji
grantu Katedra Automatyki Napedu i Urzadzen Przemysto-
wych AGH, wraz z Zaktadem Doswiadczalnym Aparatury
Naukowej 1 Automatyki, dawny ZDAN AGH, moze zaofe-
rowa¢ prace projektowe i wdrozeniowe w dziedzinie kom-
pleksowej automatyzacji budynkéw w oparciu o technolo-
gie LONWORKS i rozwiazania techniczne potwierdzone
cksploatacja instalacji pilotazowej. Oferta obejmuje:

a) doradztwo i audyt energetyczny

b) projektowanie zintegrowanych systemow kompleksowej
automatyzacji duzych obiektow uzyteczno$ci publiczne;j,
w tym:

— kontrolg i rejestracje dostepu oraz ochrong antywlama-
niowa

— ochrong przeciwpozarowa

— inteligentne i oszczgdne uzytkowanie zrodet $wiatta i Zzré-
det zasilania

— inteligentne 1 oszczedne uzytkowanie systemu centralne-
go ogrzewania i klimatyzacji

— indywidualne rozliczenia zuzycia mediéw energetycz-
nych, nawet przez pojedyncze odbiorniki

— oprogramowanie komputerowych systeméw wizualiza-
cji i nadzoru obiektow, réwniez z zastosowaniem cyfro-
wych kamer video, z mozliwoscia zdalnego dostgpu za
posrednictwem sieci INTERNET

¢) integracjg 1 wdrazanie systemdw automatyzacji budyn-
kéw

d) doradztwo, szkolenia i projekty w zakresie wdrazania tech-
nologii LONWORKS w produktach i systemach automa-
tyki przemystowej i automatyki budynkow.
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