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Sterowanie o swietleniem w inteligentnych
budynkach

Abstract: The technological development allows to construction intelligent electrical installation.This type
of installation has possibility to influence for comfort ofusers of buildings. This paper describes ways of
control of lightnings with different building management systems. It is carried out of comparision of
possibilities offer by the most popular BMS'’s.

Stowa kluczowe:

Wstep

We wspoiczesnym budownictwie stosowanych jest wiele nowoczesnych technologii.
Jednym z przykladéw sa inteligentne instalacje elektryczne. Zapotrzebowanie na tego
typu rozwigzania wynika z koniecznosci zwiekszenia komfortu uzytkowania budynkéw
oraz oszczedniejszego gospodarowania energig. Zaspokojenie tych potrzeb stato sie
mozliwe dzieki zastosowaniu nowoczesnej elektroniki oraz technologii informatycznych.

Na rynku jest dostepnych wiele tego typu rozwigzan o réznym stopniu ztozonosci. Do
najbardziej rozbudowanych i oferujacych najszersze mozliwosci naleza:

— KNX/EIB (European Installation BUS),
— Lon Works (Local Operating System,
— LCN (Local Control Network).

Sa to systemy o topologii magistralnej. Jako magistrala jest wykorzystywana albo
skretka dwuparowa, jak np. w KNX oraz Lon Works, lub, jak w przypadku LCN,
dodatkowa zyta w przewodzie instalacyjnym? Najbardziej uniwersalnym z powodu swojej
otwartosci jest system KNX. Jest on wspoitworzony przez wielu europejskich
producentéw z branzy elektrotechniczne;.

Systemy Lon Works oraz LCN sg najwiekszymi dostepnymi na rynku systemami
firmowymi, z tym, ze w LCN mozna wykorzystywac¢ wiele przyciskéw dedykowanych do
standardu KNX.

Dla mniej wymagajacych uzytkownikéw rynek oferuje calg game matych systeméw
firmowych. Do najbardziej popularnych nalezg xComfort, Z-Wave (z jego polska odmiang
FIBARO), Teletask i in..

Czes¢ tych systemow, jak np. xComfort albo Z-Wave, jest wykonanych w technologii
bezprzewodowej, co w znacznym stopniu utatwia ich implementacje do juz istniejacych
instalaciji.

Sterowanie o swietleniem w inteligentnych instalacjach

Oswietlenie w zasadniczy spos6b wplywa na mikroklimat pomieszczenia. Wiasciwie
dobrane natezenie oswietlenia, rozmieszczenie opraw oraz barwa Swiatta zapewniajg
wysoki komfort os6b przebywajgacych w budynku.



Inteligentne instalacje pozwalajg na konfiguracje wielu scen $wietinych
dopasowanych do konkretnych sytuacji. Mozliwo$¢ zmiany sceny $wietinej w szybki
sposob i przy uzyciu jednego przycisku pilota sterujgcego to bardzo wygodna sytuacja.
W ten sposob mozna sterowaé zaréwno punktami $wietlnymi jak i Swiattem zewnetrznym
poprzez zamkniecie lub otwarcie rolet okiennych. Taka funkcjonalnos¢ jest bardzo
przydatna w zyciu codziennym uzytkownika mieszkania jak i podczas réznych spotkan
biznesowych. Sa rézne wymagania, co do rozmieszczenia os$wietlenia np. podczas
spotkania towarzyskiego, korzystania z kina domowego, narady biznesowej czy tez
prezentacji multimedialnej.

W celu poréwnania mozliwosci oferowanych przez rézne systemy automatyki
budynkowej zaprojektowano i oszacowano koszty inteligentnej instalacji elektrycznej w
trzech systemach: KNX/EIB, LCN oraz xComfort. Projekt zrealizowano na tym samym
obiekcie (mieszkanie) i przy zatozeniu osiggniecia takich samych funkcjonalnosci.
Poréwnano rowniez mozliwosci i obstuge programéw konfiguracyjnych systemow.

System KNX/EIB

System KNX/EIB zostat opracowany przy wspoétudziale najwiekszych europejskich
firm przemystu elektrotechnicznego, zrzeszonych w European Installation Bus
Association (EIBA), ktére sa rowniez producentami wszystkich elementéw systemu
potrzebnych do wykonania instalacji. Elementy o okreslonym przeznaczeniu,
wytwarzane przez rézne firmy, sg nawzajem wymienne i wspéldziataja z innymi
elementami systemu, pochodzgcymi z dowolnych firm zrzeszonych w EIBA.

System KNX/EIB jest inteligentnym, zdecentralizowanym systemem sterowania,
stuzacym do zalgczania, regulacji i nadzoru urzadzen technicznych znajdujacych sie w
obszarze budynku. Kazdy element magistralny posiada wlasny mikroprocesor, ktory
odpowiada za wymiane informacji miedzy nim a magistrala. Wymiana informacji
realizowana jest za pomoca telegramow przesytanych miedzy urzadzeniami. Transmisja
odbywa sie poprzez dwie zyly przewodu magistralnego, ktére stuzg zarazem do
zasilania elementow magistralnych. Standardowym przewodem magistralnym jest
ekranowana skretka dwuparowa 0,8 mm?. Przesyt informaciji nie jest odseparowany od
napiecia zasilajgcego 24V pradu statego, ktére jest modulowane podczas nadawania
[1,2].

Obwdéd magistralny i przylaczone do niego urzadzenia przejety wszystkie funkcje
sterownicze, kontrolne, pomiarowe i inne. Dzieki temu mozna w budynku precyzyjnie
sterowaé réznymi urzgdzeniami technicznymi w funkcji czasu, warunkéw pogodowych
(temperatury, sity wiatru, wilgotnosci), pojawienia sie oséb bedacych uzytkownikami
obiektu i os6b niepozadanych oraz realizowa¢ inne zadania zgodnie z wczes$niej
zatozonym programem i aktualnymi poleceniami uzytkownikéw.

ETS (EIB Tool Software) stanowi podstawowy program narzedziowy przeznaczony
do projektowania, uruchamiania oraz serwisowania instalacji systemu KNX/EIB. Program
posiada strukture modutowg, sktada sie on z kilku czesci, ktére ze soba wspotpracuja.

Sam program jest $rodowiskiem konfiguracyjnym  poszczegélnych modutéw
wchodzacych w sklad instalacji KNX\EIB. Dla petnego funkcjonowania konieczne jest
zainstalowanie (wgranie) bazy produktéw, ktére sg udostepniane przez producentéw. W
banku danych powstaje wowczas katalog z nazwag danego producenta oraz z
proponowanymi przez niego urzgdzeniami. Bazy sa tworzone w taki sposéb, aby
mozliwe byto ich odczytanie w programie ETS. Baza zawiera podstawowe dane o
urzadzeniach, takie jak np. program aplikacyjny, opis parametréw, wymiary czy numer
katalogowy. Urzadzenia sg pogrupowane zgodnie z ich przeznaczeniem i funkcjami,
jakie spetniaja.
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Rys. 1. Okno programu ETS

Local Control Network

Opracowana przez firme ISSENDORFF MIKROELEKTRONIK sie¢ LCN
charakteryzuje sie uniwersalnymi mozliwosciami zastosowania w zakresie nowoczesnej
techniki automatyzacji budynku. Szeroki zakres funkcji wykonujg podzespoty, ktére
dobiera sie z listy. Dostepne podzespoty i inne pozycje katalogowe mozna podzieli¢ na:
moduly logiczne, urzadzenia peryferyjne, czujniki i stacje pogodowa, zespét zdalnego
sterowania i transponder, uktady sprzegajace, oprogramowanie.

W systemie LCN mozna wykorzysta¢ niemalze kazdy dostepny na rynku rodzaj
przyciskdw przytaczanych do modutéw logicznych. W zaleznosci od przewidzianego
zastosowania i zapotrzebowania podzespoly systemu sg dostepne w wersjach
montowanych na szynie lub w puszkach podtynkowych.

Moduly sieci majg bardzo szerokie zastosowanie. System LCN ma tylko siedem
modutéw logicznych montowanych na szynie lub puszkach podtynkowych. Moduty te
réznig sie ponadto moca wyjs¢, istniejacymi interfejsami czujnikdw oraz mozliwoscig
sterowania uktad6éw oswietleniowych.

System LCN, podobnie jak KNX/EIB, jest systemem magistralnym. Magistrala jest
wykonana przy uzyciu dodatkowego przewodu instalacyjnego oznaczonego literg D. W
instalacji jednofazowej jest to wiec czwarty, a w instalacji trojfazowej szésty przewdéd
instalacyjny o takim samym przekroju, jak pozostate przewody danego obwodu. Przewdd
ten, wraz z przewodem neutralnym, ktéry petni tu role zylty powrotnej, stanowi obwod
magistralny.

Program narzedziowy LCN-PRO stanowi unikalne oprogramowanie stuzace do
projektowania oraz konfigurowania instalacji inteligentnych doméw i budynkéw opartych



o system LCN. Gidwnym zadaniem programu jest parametryzacja modutéw systemu
LCN. Oprogramowanie moze pracowa¢ w dwoéch trybach: online oraz offline.
Dodatkowymi funkcjami oprécz ogoélnej parametryzacji urzadzen jest mozliwo$é
sprawdzenia oraz protokotowania sieci LCN.
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Rys. 2. Okno programu LCN PRO

Program moze funkcjonowaé¢ w dwdéch trybach pracy - online oraz offline. W trybie online
wykonywana jest parametryzacja modutéw systemu LCN. Kazda zmiana banku danych
projektowych wprowadzona w tym trybie pracy transmitowana jest w czasie
rzeczywistym na magistrale, a po dotarciu do odpowiedniego modutu nastepuje jego
konfiguracja. W trybie offline natomiast mozliwa jest wstepna konfiguracja sieci LCN,
ktéra zostanie zapisana w banku danych projektowych, a nastepnie, dopiero po przejsciu
do trybu online i potaczeniu z siecig LCN nastgpi odpowiednia parametryzacja modutow.
Komunikacja z modutami sieci LCN odbywa sie na podstawie numeru identyfikacyjnego.
Przy adresowaniu modutéw do dyspozycji jest 250 adresow (5-254). Instalacje
przekraczajace 250 modutéw dzieli sie na segmenty, ktore taczy sie ze sobg sprzegami
do segmentoéw. Do adresowania segmentow do dyspozycji sg adresy od 5 do 124. W ten
sposOb mozna nada¢ adres 120 segmentom. £gczna liczba modutéw majacych adres w
sieci wynika zatem z pomnozenia liczby segmentow przez liczbe modutéw w kazdym
segmencie, co daje 30 tys. Komputer przydziela adresy bezposrednio podczas
programowania modutow.

Oprécz adresu modutu (zwanego numerem identyfikacyjnym modutu), ktéry moze
by¢ przydzielony w kazdym segmencie tylko jeden raz, kazdemu modutowi mozna
przyporzadkowa¢ maksymalnie 12 adreséw. Poniewaz system LCN jest zasilany
bezposrednio napieciem 230 V, kazdy modut ma wbudowany zasilacz. W kazdym
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module, w odniesieniu do wejscia czujnikbw, zasilacza i ukladu sprzegajacego
zastosowano ochrone przeciwprzepieciowg (do 4 kV). Ochrona przeciwzwarciowa
zabezpiecza modut przed zniszczeniem, jesli dojdzie do przypadkowej zamiany zyly
zewnetrznej i zyty transmisji danych lub zyly neutralnej. Mikroprocesor z pamiecig
konfiguracyjna, zasilacz i uktad sprzegajacy sa elementami sktadowymi kazdego modutu
logicznego sieci LCN. R6zne moduly sieci réznig sie miedzy sobg przede wszystkim
liczbg wejs¢ czujnikdw i wyjs¢ elementdéw przetaczajacych oraz wynikajacym z tego
zakresem programowalnych funkgciji [3].

xComfort

Bezprzewodowa instalacja xComfort firmy Eaton Moeller daje mozliwos¢ wygodnego
sterowania Swiatlem, roletami oraz ogrzewaniem w domach i mieszkaniach w nieco
mniejszym stopniu jak systemy KNX\EIB i LCN. Zastosowana w rozwigzaniu
komunikacja radiowa minimalizuje prace instalacyjne wykonywane w przypadku
standardowych instalacji, upraszcza montaz i uruchomienie systemu. xComfort
charakteryzuje sie duzg funkcjonalnoscig oraz elastycznoscig dziatania i zabudowy.
Opisywane wczesniej systemy wymagajg dodatkowego przewodu magistralnego, co
ogranicza mozliwos¢ ich stosowania jedynie do nowobudowanych obiektéw, badz tych
poddawanych generalnym remontom, wiacznie z wymiang instalacji elektrycznej.
xComfort bazuje na wykorzystaniu tradycyjnej instalacji elektrycznej, a jedynym
ograniczeniem jest dostep do przewodu fazowego i neutralnego oraz miejsce na
zamontowanie samego elementu.

Odbiorniki systemu maja niewielkie wymiary, dzieki czemu mozna je tatwo schowaé
w puszkach podtynkowych, listwach, kanatach, obudowach sterowanych urzadzen,
podwieszanych sufitach, badz - jezeli wymusza to instalacja - réwniez w tablicy
mieszkaniowe;.

Transmisja danych odbywa sie na czestotliwos¢ 868,3 MHz zarezerwowanej wedtug
norm dla automatyki budynkowej, w potaczeniu ze specjalnym sposobem kodowania
zapewnia bezpieczenstwo i wygode codziennego uzytkowania. Brak koniecznosci
prowadzenia dodatkowego okablowania umozliwia z kolei uzyskanie znacznych
oszczednosci finansowych oraz mozliwos¢ nie tylko budowy, ale réwniez pézniejszej
rozbudowy bez modyfikacji instalacji elektrycznej, co w innych systemach moze by¢
niemozliwe. Obowigzujgce przepisy nakladajg na automatyke budynkowg bardzo
rygorystyczne wymagania dotyczace czestosci wysylania sygnatéw oraz ich mocy. Stad
sygnat jest w stanie przenikng¢ przez dwie $ciany i jeden strop oraz pokona¢ dystans
kilkudziesieciu metrow. Aby pokona¢ ewentualne ograniczenia w zakresie komunikacji, o
ktérych wspomniano wczes$niej, wszystkie odbiorniki xComfort oprécz swoich
standardowych funkcji, jak sterowanie $wiattem, ogrzewaniem czy roletami, majg
réwniez mozliwos¢ routingu sygnatu, dzieki czemu mozna oming¢ ograniczenia sygnatu.

Programowanie urzadzen do bezprzewodowego sterowania jest prostsze od
konfiguracji LCN i KNX/EIB. Mozna je wykona¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na
programowaniu urzadzenia za pomocg S$rubokreta — wtedy dostepne sg podstawowe
funkcje aparatow — tzw. tryb BASIC. Drugi spos6b wymaga uzycia komputera ze
ztaczem szeregowym (RS-232), podiaczonym modutem do programowania przez
komputer i zainstalowanym darmowym oprogramowaniem EATON RF. Przy tego typu
programowaniu mamy dostepne wszystkie wyzsze funkcje systemu sterowania
bezprzewodowego — tzw. tryb COMFORT.
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Rys. 1. Okno programu EATON RF

Program jest prosty w obstudze, wszystkie aparaty sg pokazane za pomoca symboli
graficznych, co ufatwia ich programowanie. Urzadzenia taczy sie ze sobg liniami,
nastepnie z rozwijanego menu nalezy wybraé funkcje, ktéra ma byé¢ realizowana.
Instalacja zaprogramowana w ten sposO6b jest bardzo przejrzysta. Tego typu
programowanie pozwala na zrealizowanie funkcji znanych z systemu KNX/EIB [4].

Analiza poréwnawcza
Analize poréwnawczg przeprowadzono w ramach pracy dylomowej magisterskiej na
podstawie budynku wolnostojacego, w ktérym zostaly wydzielone 4 mieszkania.
Instalacja o$wietleniowa zostata zaprojektowana i skonfigurowana w 3 systemach
automatyki — KNX/EIB, LCN oraz xComfort. W kazdym z pomieszczen przewidziano
regulacje natezenia oswietlenia, oraz w przedpokoju czujnik obecnosci. Projekt
przewidywat:
« wykonanie tablic rozdzielczych (instalacja o$wietleniowa),
e dobor opraw oswietleniowych,
¢ dobor elementéw systemodw automatyki,
«  konfiguracje systemu w programie narzedziowym,
e aranzacje wnetrz (sceny swietlne).
Dla kazdego wykonania oszacowano rowniez koszt inwestycji.
Na podstawie analizy poréwnywanych systeméw automatyki budynkowej oraz
czynnosci projektowych w tabeli 1 zestawiono wybrane ich funkcjonalnosci.
Poréwnywane systemy automatyki budynkowej oferujg podobny zakres
funkcjonalnosci. Istniejgce réznice wynikajg przede wszystkim ze struktury systemoéw,
jego przeznaczenia, mozliwosci technicznych, sposobu realizacji zadan.
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Ograniczenia dowolne dowolne przeznaczona do

systemu -
powierzchnia

przeznaczenie

przeznaczenie

mieszkan i domkéw
jednorodzinnych

Montaz

w puszkach
podtynkowych, szyna
DIN w rozdzielnicach

w puszkach
podtynkowych, szyna
DIN w rozdzielnicach

w puszkach
podtynkowych,

Programowanie i
kontrola

Skomplikowane z
uwagi na réznych
producentéw
podzespotéw. Nie
dostepna wersja
polska

Stosunkowo fatwa,
przejrzysty interface
w jezyku polskim

tatwa, przejrzysty
interface w jezyku
polskim

Poziom
automatyzacji

mozliwa petna
automatyzacja

mozliwa petna
automatyzacja

mozliwa petna
automatyzacja

Sterowanie przez
Internet

mozliwe

mozliwe

mozliwe

Bezpieczenstwo

napiecie w tacznikach

napiecie w tacznikach

napiecie w tacznikach

uzytkowania 24V 24V 3V
Sterowanie obstuguje obstuguje nie obstuguje
$wietldwkami
Obcigzalnos¢
uktadow do 16 A do 16 A do 8 A
stykowych

Tabela 1. Poréwnanie systemow KNX/EIB, LCN oraz xComfort.




Najwszechstronniejszym systemem wydaje sie system KNX/EIB. Jego najwiekszg
zaletq jest otwartos¢. Poniewaz jego elementy sg produkowane przez wielu
wykonawcéw, konkurencja rynkowa wplywa na ich cene. System ten oferuje, oprécz
rozwigzania magistralnego, réwniez mozliwo$¢ sterowania z wykorzystaniem istniejacej
instalacji elektrycznej. Jednak najlepsze efekty uzyskuje sie w uktadzie z dodatkowym
przewodem magistralnym. Oczywiscie, takie rozwigzanie najlepiej sprawdza sie przy
realizacji nowej inwestycji. Jego =zaletg jest zmniejszenie liczby przewodoéw
konwencjonalnej instalac;ji.

Podobna sytuacja wystepuje w systemie LCN. Dodatkowa zyta w przewodzie
instalacyjnym pelnigca role magistrali nie powoduje zbyt duzego wzrostu kosztow.
Nalezy pamieta¢ o zastosowaniu puszek instalacyjnych o zwiekszonej gtebokosci ze
wzgledu na umieszczane w nich moduly sterujace.

System xComfort jest rozwigzaniem bezprzewodowym dedykowanym przede
wszystkim do mieszkan i matych budynkéw biurowych. Jego niewatpliwg zaletg jest
tatwa implementacja do istniejgcej instalacji, jednak bateryjny sposéb zasilania jego
modutébw powoduje, ze moze w najmniej oczekiwanym momencie odméwic¢
postuszenstwa.

Pewng niedogodnoscig przy konfiguracji systemu KNX jest brak dostepnej polskiej
wersji  oprogramowania nharzedziowego ETS. Pozostale systemy posiadaja
oprogramowanie konfiguracyjne w polskiej wersji jezykowej.

Waznym czynnikiem przy wyborze systemu jest jego koszt. Bezkonkurencyjnym na
tym polu jest system xComfort, ktéry okazat sie okoto dwukrotnie tanszy od
konkurentow.
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