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Abstract. In the paper the visualization and control of the devices implemented in Laboratory of
Management and Integration of Building Automation Systems in Gdansk University of Technology are
presented. For programming and visualization of the installation the following types of software were used:
ETS, OPC server and NETXLAB Voyager 4.0.
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Wstep

Laboratorium Zarzgdzania i Integracji Systemow Automatyki Budynkéw powstato na
Wydziale Elektrotechniki Automatyki Politechniki Gdanskiej w ramach jednego z zadan
projektu ,Sie¢ certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnosci energetycznej
i automatyki budynkéw” (POIG.02.02.00-00-018/08) wspotfinansowanego ze $rodkéw
Unii Europejskiej. Projekt realizowaly trzy wyzsze uczelnie: Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. S. Staszica, Politechnika Gdanska oraz Politechnika Poznanska nalezgce do
zawigzanego w 2007 roku Ogoélnopolskiego Konsorcjum Naukowo-Przemystowego
Energooszczednych Technologii Budynkowych Instalacji Elektrycznych [1].

Proces budowy laboratorium rozpoczgt sie w czerwcu 2009 roku, a zakonczyt
w czerwcu 2011 roku. W laboratorium zbudowano cztery wspoétpracujgce ze sobg
stanowiska laboratoryjne (rys. 1):
¢ stanowisko 1 — z systemem KNX,

e stanowisko 2 — z systemem LonWorks,
« stanowisko 3 — z systemem BACnet,
¢ stanowisko 4 — zarzgdzania i integracji systemoéw.

W kazdym przypadku na stanowisko sktadajg sie urzgadzenia pracujgce w danym
systemie oraz odpowiednie dla kazdego systemu oprogramowanie, pozwalajgce tworzy¢
projekty i w szerokim zakresie wspoétpracowaé z urzgdzeniami.

W laboratorium tym przewiduje sie prowadzenie prac badawczo-rozwojowych
w zakresie:

« opracowywania nowych urzadzen pozwalajgcych na integracje réznych standardéw
systeméw automatyki budynku,

e opracowywania nowych metod i programéw komputerowych do zarzadzania
systemami automatyki budynku,

« oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego i niezawodnosci stosowanych rozwigzan,



e testowania wspotpracy oprogramowania typu SCADA z wybranymi urzgdzeniami
i systemami automatyki budynku,
¢ projektowania systemow zarzadzania na potrzeby przemystu.
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Rys. 1. Rzut pomieszczenia laboratorium wraz z rozmieszczeniem stanowisk laboratoryjnych

Do sterowania urzgdzeniami, ktére stanowig wyposazenie stale laboratorium
(oswietlenie elektryczne, zaluzje, ogrzewanie, ekran projekcyjny) wykorzystano system
KNX szeroko opisany w [2-10]. W niniejszym referacie przedstawiono sposob
sterowania oraz wizualizacje stanu pracy urzgdzen, ktoére zastosowano w omawianym
laboratorium [11].

System sterowania urz gdzeniami w laboratorium

System KNX jest systemem o rozproszonej inteligencji, poszczegélne urzadzenia
wchodzace w sktad instalacji wyposazone sg we wlasne uktady sterowania
umozliwiajgce wymiane informacji i realizacje zaprogramowanych funkcji. Struktura
instalacji wykorzystujgcej system KNX jest strukturg magistralng i przedstawiono jg na
rysunku 2.
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Rys. 2. Struktura instalacji w systemie KNX: Z+C — zasilacz z cewka, SL — sprzegto liniowe,
SO - sprzeglo obszarowe, UM — urzagdzenie magistralne
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Podstawowym elementem jest urzgdzenie magistralne UM, ktére instaluje sie w linii
magistralnej. Kazda linia powinna by¢ wyposazona w zasilacz i moze obstugiwaé nie
wiecej niz 64 urzgdzenia. Po zastosowaniu wzmacniacza liniowego, tzw. repetytora do
linii mozna przytgczy¢ kolejne urzgdzenia magistralne. Maksymalnie w jednej linii moze
by¢ 256 urzadzen (cztery segmenty po 64 urzgdzenia). Dodatkowym ograniczeniem jest
pobdr mocy przez urzgdzenia magistralne i moc znamionowa zastosowanego zasilacza.
Jezeli istnieje konieczno$¢ zastosowania duzej liczby urzgdzen magistralnych, to nalezy
przytaczy¢ kolejne linie, ktére utworzg obszar. Do obszaru mozna przytgczyé nie wiecej
niz 15 linii. Dalsza rozbudowa instalacji polega na dotagczaniu kolejnych obszardw,
ktérych moze by¢ nie wiecej niz 15, co pozwala na potgczenie wewnatrz systemu
magistralnego ponad 14000 urzgdzen (przy zastosowaniu wzmachiaczy liniowych ponad
57000 urzadzen). Opracowany standard i protokét transmisji danych pozwalajg na
niezalezng prace urzgdzen potgczonych w sie¢ sterowania oraz na wymiane informaciji
miedzy nimi.

Wykorzystujgc system KNX i program ETS (EIB Tool Software) w laboratorium
zrealizowano sterowanie:
¢ oswietleniem gtéwnym i o$wietleniem bocznym,
¢ zaluzjami,
¢ otwieraniem/zamykaniem okna,
¢ ogrzewaniem,
¢ ekranem i rzutnikiem projekcyjnym,
¢ zintegrowane wieloma urzadzeniami — tzw. scenami swietlnymi.

Wizualizacja — informacje ogdlne

Stworzenie wizualizacji pracy urzadzen systemu KNX wymaga wyprowadzenia
sygnatéw z magistrali systemowej i doprowadzenia ich do programu wizualizacyjnego.
Mozna to zrealizowa¢ za posrednictwem serwera OPC, ktérego zadaniem jest zbieranie
danych pochodzgcych z urzgdzen automatyki i udostepnianie ich klientom serwera OPC.

Wizualizacja pracy urzgdzen dla sali laboratoryjnej zostata wykonana w programie
NETXLAB Voyager 4.0 [12], ktory komunikuje sie z urzadzeniami magistralnymi
wykorzystujgc program NETXKNX MultiProject OPC Solution 3.0. Program ten skiada sie
z serwera OPC oraz programu aplikacyjnego OPC Studio, ktéry jest interfejsem miedzy
serwerem OPC a uzytkownikiem. Aplikacja ta pozwala analizowaé¢ aktualny stan
instalacji, zarzadza¢ przesytanymi telegramami, a takze symulowa¢ dziatanie projektu
w trybie off-line.

Celem wizualizacji jest umozliwienie zdalnego sterowania inteligentng instalacja,
a takze podglad pracy przytgczonych do niej urzgdzen. Wizualizacje tego typu mogg by¢
obstugiwane za posrednictwem komputera PC, dedykowanego panelu dotykowego,
palmtopa, czy tez telefonu komérkowego. Wizualizacja zostata przygotowana do
uzytkowania na komputerze PC przylgczonym do instalacji KNX poprzez port USB.
Dodatkowa konfiguracja potgczenia umozliwitaby zdalng prace za posrednictwem
Internetu i routera KNX/IP.

Widok laboratorium (rys. 3) wraz z odwzorowanymi urzgdzeniami zlokalizowano
w srodkowej czesci strony wizualizacji, natomiast z lewej strony umieszczono panel
przyciskowy stuzgcy do zdalnego sterowania instalacjg. Nad widokiem laboratorium
umieszczono aktualng date i godzine, kt6rg program wizualizacyjny odczytuje z systemu
operacyjnego komputera. Ponizej widoku laboratorium umieszczono zestaw obiektow
wskaznikowych. Wszystkie mapy bitowe wykorzystane w projekcie stworzono
w programach PaintNET oraz Corel Photo-Paint. W kolejnym punkcie, dla przyktadu,
przedstawiono wizualizacje i sterowanie o$wietleniem.
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Rys. 3. Fotografia laboratorium (a) i jego wizualizacja (b)

Oswietlenie — wizualizacja i sterowanie
Sterowanie o$wietleniem z poziomu wizualizacji realizowane jest za pomocg dwoch
grup obiektow: Oswietlenie gtdwne i Oswietlenie boczne. Nazwy obiektow zwigzane sg
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z rozmieszczeniem oswietlenia w sali laboratoryjnej. Grupy te sg blizniaczo podobne,
dlatego omoéwiona zostanie tylko grupa oswietlenia gtéwnego.

Sterowanie oswietleniem gtéwnym z panelu przyciskowego realizowane jest przy
uzyciu tylko jednego klawisza oraz rozroznienia diugiego i krotkiego przycisniecia.
W programie Voyager nie jest jednak mozliwe zrealizowanie takiego dziatania
przyciskéw, dlatego do regulacji strumienia $wietlnego wykorzystano suwak (rys. 4).
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Rys. 4. Widok obiektéw — Sterowanie oswietleniem

Przesuniecie wskaznika na suwaku w okreslone miejsce powoduje wystanie
telegramu z warto$cig z zakresu ustawionego dla osi. Zatem regulacje strumienia
Swietlnego zrealizowano ustalajgc zakres wartosci na osi od 0 do 255. Taki zakres
odpowiada wartosciom z przedziatu 0+100% strumienia $wietlnego ustawianego przez
urzgdzenie regulujgce. Aby takie sterowanie dziatalo w programie ETS, stworzono
dodatkowe adresy grupowe 0/0/3 i 0/1/2 (rys. 5), ktérym przypisano obiekty
komunikacyjne typu Value Object aktoréw odpowiedzialnych za regulacje oswietlenia.
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Rys. 5. Aplikacja ETS — wykorzystane urzadzenia KNX (a) oraz adresy grupowe (b)

Pomimo ze w oknie konfiguracji suwaka mozna przeskalowa¢ wartosci wysytane
w telegramach w stosunku do tych ustawionych na osi, to wspétczynnik skali moze byé
jedynie liczbg catkowita, a to uniemozliwia ustawienie zakresu osi od 0 do 100%. Z tego
powodu 0$ do suwaka dodano w postaci obiektu Picture Button z mapg bitowg rysunku
skali.

Odwzorowanie lamp z oprawami rastrowymi i $wietldwkami liniowymi zrealizowano
przy pomocy obiektéw typu Multi Picture. Odwzorowanie zmiany strumienia $wietlnego



w tych obiektach uzyskano przy uzyciu specjalnie przygotowanych zestawéw map
bitowych, ktérych widok jest przetaczany w obiekcie Multi Picture. Zmiana wartosci
strumienia Swietlnego przekazywana jest przez odpowiedni obiekt komunikacyjny
statusu z urzgdzenia regulujgcego oswietlenie do serwera OPC (zakres zmian wartosci
0+100%). Obiekt Multi Picture na biezgco sprawdza warto$¢ przypisanego mu adresu
z serwera OPC i wyswietla okre$long mape bitowg w zaleznosci od warunku, jaki spetnia
odczytana wartos¢. W obiekcie mozna wyswietlic az 10 map bitowych, jednakze
w obiektach os$wietleniowych wykorzystano tylko 6, dla ktérych zestaw warunkéw
podano w tablicy 1. Kolejnos¢ bitmap na rysunkach odpowiada kolejnosci przedziatow
utworzonych przez zadane warunki.

Tablica 1. Zestawienie warunkéw i przedziatbw procentowej wartosci sygnatu sterujgcego
strumieniem swietlnym

Lp. Warunek Przedziat wartosci / wartos¢é *
1 =0 0
2 >0i<21 1+20
3 >20 i <41 21+40
4 >40 i <61 41+60
5 >60 i <81 61+80
6 > 81 81+100
* program bierze pod uwage jedynie cze$¢ catkowitg liczby przy odczycie wartosci

a) b)
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Rys. 6. Widok zestawu map bitowych obiektu: a) o$wietlenie gtéwne (sufitowe), b) oswietlenie
boczne (Scienne)

Program nie pozwala na uzycie funkcji przezroczystosci w obiekcie Multi Picture,
dlatego przygotowane rysunki lamp musiaty by¢ rozszerzone dodatkowo o znajdujgce sie
za nimi i w ich sasiedztwie to (rys. 6). Zatem rysunki oswietlenia sufitowego przedstawiajg
caly sufit, a rysunki lamp oswietlenia bocznego zawierajg widok podtogi i duzego obszaru
Sciany. Dodatkowo zostaty one podzielone na fragmenty, aby nie przykrywa¢ obiektow
natozonych na widok laboratorium na stronie wizualizaciji.
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Sceny swietlne

W systemie KNX scena $wietlna rozumiana jest jako odpowiednie zadziatanie
okreslonej liczby urzgdzen w wyniku wystgpienia zdefiniowanego zdarzenia w systemie
(np. nacisniecie przycisku, zadziatanie czujnika ruchu itp.). Program ETS oraz aplikacje
poszczegdélnych urzadzen pozwalajg na realizacje okreslonych scen $wietinych przy
wykorzystaniu réznych rozwigzan. Sceny $wietlne mozna stworzyé za pomocg grup
adresowych zawierajgcych obiekty urzgdzen wykonawczych, do ktorych telegramy bedg
przekazywane bezposrednio z obiektéw powigzanych z odpowiednimi klawiszami lub
przy wykorzystaniu modutdw scenowych wbudowanych w aplikacje paneli
przyciskowych. Drugie rozwigzanie pozwala na realizacje bardziej rozbudowanych scen
Swietlnych i to ono znalazto zastosowanie w przygotowanym oprogramowaniu.

Wizualizacja pozwala na wybor kazdej ze scen $wietlnych z panelu przyciskowego w
oknie programu wizualizacyjnego (rys. 3). Wszystkie przyciski uruchamiajgce sceny
Swietlne zebrano w grupe sceny — panel (rys. 5). Obiekty Picture Button uzyte jako
przyciski wysytajg do grup 6/0/0 i 6/0/1 wartos¢ bedacg numerem wybieranej sceny.
Opracowano nastepujgce sceny swietlne: Projekcja, Praca w dzien, Praca wieczorem,
Wyjscie.

W scenie Projekcja (rys. 7a) realizowane sg jednoczesnie nastepujgce zadania:
« wylgczenie oswietlenia gtéwnego,
« ustawienie oswietlenia bocznego na czes¢ petnego strumienia Swietlnego,
« odstoniecie zaluzji,
« opuszczenie ekranu,
« zablokowanie czujnika obecnosci,
« zalgczenie napiecia zasilajgcego projektor.

Rys. 7. Widok scen $wietlnych: a) Projekcja, b) Praca wieczorem

W scenie Praca wieczorem (rys. 7b) zalozono, ze nalezy zapewni¢ $cisle okreslone
warunki oswietleniowe w pdznych godzinach popotudniowych lub wieczornych, gdy z
oswietlenia naturalnego nie da sie skorzystaé, a duze natezenie oswietlenia jest
niewskazane. W scenie tej realizowane sg jednoczesnie nastepujgce zdania:

« wylgczenie oswietlenia gtéwnego,

« zalgczenie oswietlenia bocznego na 100%,
« zastoniecie zaluzji,

* podniesienie ekranu,



« zablokowanie czujnika obecnosci,
* wylgczenie napiecia zasilajgcego projektor.

Whioski

Przedstawiona w referacie wizualizacja i spos6b sterowania urzagdzeniami wdrozone
w Laboratorium Zarzadzania i Integracji Systeméw Automatyki Budynkow sg przyktadem
wykorzystania systemu KNX oraz mozliwosci wizualizacji pracy urzgdzen, ktérych
sterowanie odbywa sie przy wykorzystaniu tegoz systemu z poziomu komputera klasy
PC. Wykonana instalacja i wizualizacja bedzie wykorzystywana podczas prac
w laboratorium oraz moze stanowi¢ pokazowe rozwigzanie dla os6b zainteresowanych
tg tematyka.
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