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Streszczenie: W pierwszej czesci artykutu przedstawiono ogélne informacje o systemach
automatyki budynkowej oraz najczesciej stosowane standardy oraz protokoty komunikaciji.
Druga czes$¢ zawiera omowienie wptywu zastosowanej automatyki budynkowej na efektyw-
no$¢ energetyczng budynkéw zgodnie z normg PN-EN 15232:2012. W zakonczeniu
przedstawiono dalsze perspektywy rozwoju technologii systeméw automatyki budynkowe;j.

Stowa kluczowe: elektrotechnika, automatyka przemystowa, system automatyki budynkow,
informatyka.

Abstract: The first part of the article depicts general information about building automation
systems, applied standards and communication protocols. The second part contains the
impact of building automation on energy efficiency in accordance with The European
Standard EN 15232:2012. The summary contains the perspective of further development in
building automation systems.

Keywords: electrical engineering, industrial automation, building automation system,
computer science.

1. WSTEP

Wiekszos¢ zycia przebywamy wewnatrz budynkdw, w ktdrych pracujemy, odpo-
czywamy, tworzymy oraz prowadzimy zycie rodzinne. Ze wzgledu na przezna-
czenie wyrdzni¢ mozna budynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne, budynki
zamieszkania zbiorowego oraz stalego pobytu ludzi, budynki przemystowe,
techniczne oraz budynki uzytecznosci publiczne. Zréznicowane przeznaczenie
budynkéw oraz postep technologiczny spowodowaty duzy wzrost wymagan, jakie
musza spetniac obecnie systemy automatyki budynkowej. Wspbtczesne budynki
posiadaja rozbudowane systemy do zarzadzania ich infrastruktura oraz bezpie-
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czenstwem. Zasady ich budowy reguluja specyfikacje techniczne, rozporzadzenia
i polskie normy [PN-EN 15232:2012; www.knx.org/pl/; www.echelon.com/
applications...; http://www.bacnet.org].

2. SYSTEMY AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ

Odpowiednio zaprojektowana instalacja zrealizowana w sposob tradycyjny, przy
zastosowaniu nowoczesnego osprzgtu moze zapewni¢ realizacje wszystkich
wspbétczesnych wymagan uzytkownika. W tradycyjnych rozwiazaniach systemy
sterowania i automatyki (regulacja temperatury, oswietlenia, zaluzji itp.), jak row-
niez monitoringu, nadzoru, i alarmu realizowane sa poprzez oddzielne sieci (rys. 1).
Kazda z nich sklada sie z niezaleznego toru sterujacego i zasilgjacego.
W przysztosci bedzie si¢ to wigzato z duzymi kosztami, wynikajacymi z koniecz-
nosci rozbudowy nowych linii sterujacych i zasilgjacych.
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Rys. 1. Przyktad instalacji elektrycznej wykonanej w sposéb tradycyjny

Fig. 1. Example of modern electrical installation in hause made in tradicional way
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W systemach scentralizowanych sterowanie oraz monitoring realizowane sa
przez centralny komputer. Jego sprawnos¢ ma decydujacy wptyw na dziatanie
calego systemu automatyki budynkowej. Nie ma mozliwosci bezposrednigj komu-
nikacji miedzy centralami ze wzgledu na rézne protokoty komunikacji oraz media
transmigji danych (rys. 2).
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Rys. 2. Topologia zamknietego (centralnego) systemu automatyki budynkowej

Fig. 2. Topology of closed (central) building automation system

Bardzig) niezawodnym rozwiazaniem w automatyce budynkowej okazaty sie
autonomiczne, rozproszone urzadzenia sterujace, komunikujace sie poprzez wspélna
magistrale komunikacyjna. Systemy takie wykorzystuja standardowe, ogdlno-
dostepne protokoty komunikacyjne (np. LONtalk, BACnet) oraz moga by¢ tatwo
rozbudowywane przez dotozenie kolejnych urzadzen wielu producentéw (rys. 3).
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Rys. 3. Topologia otwartego systemu automatyki budynkowej

Fig. 3. Topology of open building automation system
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Nowoczesne rozwiazania umozliwigja komunikacje magistral systemowych
Z siecia Ethernet. Dzieki coraz wiekszgl integracji standardéw i protokotow
automatyki budynkowej, rowniez z Ethernetem, mozliwe jest wspdlne zarzadzanie
systemami z poziomu sieci Internet (rys. 4).
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Rys. 4. Topologia zintegrowanych systeméw automatyki budynkowej

Fig. 4. Topology of integrated building automation systems

3. ZARZADZANIE SYSTEMAMI AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ

Integracje wszystkich systeméw automatyki w budynku realizuje system zarza-
dzania BMS (ang. Building Management System). Znajduje on zastosowanie
w budynkach wyposazonych w ztozone systemy odpowiedzialne m.in. za poprawne
sterowanie infrastruktura, optymalne zuzywanie energii oraz bezpieczenstwo.
W BMS wyodrebni¢ mozna gtéwne podsystemy: BAS (ang. Building Automation
System), ktory zarzadza urzadzeniami odpowiadajacymi za komfort w budynku,
SMS (ang. Security Management System), ktéremu przyporzadkowane sa systemy
i instalacje odpowiedzialne za bezpieczenstwo oraz EMS (ang. Energy Management
System) optymalizujacy zuzycie i jakos¢ energii. Podziat pomiedzy tymi pod-
systemami jest umowny, gdyz sterowane urzadzenia moga petni¢ jednoczesnie np.
funkcje zwiazane z komfortem uzytkowania oraz ze zmniejszeniem zuzycia energii
elektryczngj. Przyktadem moze by¢ sterowanie oswietleniem wewnatrz pomieszcze-
nia. BAS jest systemem zarzadzania automatyka budynkowa, ktéry integruje takie
podsystemy i urzadzenia, jak np.: oswietlenie wewnetrzne i zewnetrzne, ogrze-
wanie, wentylacjai klimatyzacja, obstuga urzadzen multimedialnych i innych urza-
dzen codziennego uzytku np. sterowniki wind itp. EMS obegjmuje system zarzadza-
nia automatyka instalacji zapewnigacych efektywnos¢ energetyczng budynku oraz
integrujacy takie podsystemy i urzadzenia, jak np. odnawiane zrédia energii
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(fotowoltaika, pompy ciepta), inteligentne liczniki energii i mediow itp. SMS
integruje i zarzadza podsystemami i urzadzeniami odpowiedzialnymi za bezpie-
czenstwo.

W zakresie systemow wykrywania i sygnalizacji zagrozen wyroznia Si¢
najczescigi nastepujace systemy: sygnalizacji wlamania i napadu (SSWiN),
telewizji dozoroweg (CCTV), sygndizacji pozaru (SSP), kontroli dostepu,
sterowania oddymianiem pozarowym, instalacje statych urzadzen gaszacych,
system wykrywania gazéw, dzwigkowy system ostrzegawczy (DSO) i inne.

4. STANDARDY ORAZ PROTOKOLY KOMUNIKACJI

W automatyce budynkowej stosuje si¢ wiele réznych standardéw oraz protokotéw
komunikacyjnych. Do najbardziej popularnych naeza LonWorks, BACnhet,
EIB/KNX [Ozadowicz 2006] oraz inne, jak np.. ModBus, ZigBee. Standard
L ONWorks wprowadzita narynek w USA na przetomie lat 80. i 90. firma Echelon.

Podstawowymi elementami systemu LONWorks sa wezty zawiergjace mikro-
procesorowy kontroler Neuron Chip oraz obstugujace protokét komunikacji
LONTak. Neuron Chip umozliwia komunikacje pomigdzy podtaczonymi do sieci
urzadzeniami réznych producentéw. Do przesylania danych moga by¢ wyko-
rzystane takie media jak para skreconych przewodéw, para skreconych przewodow
z zasilaniem, elektryczna linia zasilgjaca 230 V, transmisja radiowa, podczerwona
oraz ultradzwickowa, sie¢ Ethernet, $wiattowdd. W przypadku stosowania prze-
wodoéw dane sa transmitowane z predkoscia 78,125 b/s. Standard jest otwarty
i umozliwia zastosowanie urzadzen réznych producentéw z nim kompatybilnych.
Pozwala na realizacjc mieszang] topologii polaczen sieciowych: linii, gwiazdy
i pierscienia.

Standard EIB/KNX opracowato na poczatku lat 90. XX wieku stowarzyszenie
EIBA (ang. European Installation Bus Association). Podstawowymi elementami
tworzacymi sie¢ w systemie EIB/KNX sa urzadzenia magistralne, ktére moga
petni¢ funkcje czujnika, elementu wykonawczego lub realizowa¢ funkcje logiczne.
Do przesytania danych moga by¢ wykorzystane takie media jak: ekranowana para
skreconych przewodéw — tzw. KNX TP1, elektryczna linia zasilgjaca 230 V, fale
radiowe i podczerwieni oraz sieci automatyki. Przy zastosowaniu przewoddw KNX
TP1 dane moga by¢ transmitowane z predkoscia 9600 b/s. Standard jest réwniez
otwarty oraz pozwala na realizacje mieszangj topologii potaczen sieciowych: linii,
gwiazdy i pierscienia.

Wymienione standardy LonWorks i EIB/KNX sa nagjczescigl stosowanymi
otwartymi rozwiazaniami. Ich protokoty komunikacyjne oparte sa na standardo-
wym modelu 1SO/OSI, ktory jest dedykowany do transmisjii danych otwartych
systemOw sterowania. Oba standardy umozliwiaja komunikacje magistral syste-
mowych z siecig Ethernet.
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4.1. Norma PN-EN 15232:2012

Norma PN-EN 15232:2012 Energetyczne wfasciwosci budynkow. Wpiyw auto-
matyzacji, sterowania i technicznego zarzgdzania budynkami opisuje wymagania
Zwigzane z automatyka budynkowa w celu zapewnienia okreslongj efektywnosci
energetyczngj. Norma zawiera rowniez szczegotowe zalecenia, dotyczace wdro-
zenia w budynkach poszczeg6lnych klas systeméw. Wymagania w normie sa
zréznicowane dla budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych. W normie zdefinio-
wane s3 cztery rézne klasy sprawnosci BACS (ang. Building Automation and
Control System) zalezne od typu budynku (mieszkalny lub niemieszkalny):

e klasa D odpowiada nieefektywnym energetycznie BACS. Budynki z takimi
systemami powinny podlega¢ modernizacji. Nowe budynki nie powinny by¢
budowane z takimi systemami;

¢ klasa C odpowiada standardowemu BACS;

¢ klasa B odpowiada bardzigy zaawansowanemu BACS i niektorym okreslonym
funkcjom TBM;

o klasa A odpowiada bardzo efektywnym energetycznie BACSi TBM.

W normie przedstawiona jest spodziewana oszczednos¢ energii, ktora mozna
zyska¢, stosujac systemy automatyki poszczegoélnych klas.
Tabela 1. Wspétczynniki BACS energii cieplnej i elektrycznej wybranych budynkow
wedtug PN-EN 15232:2012 [PN-EN 15232:2012]

Table 1. BACS rates of electric and thermal energy for chosen buildings
in accordance with PN-EN 15232:2012 [PN-EN 15232:2012]

Wspotczynnik catkowitej sprawnosci BACS

Typ budynku Energia cieplna Energia elektryczna

KI. D KI.C KI. B KI. A KI. D KI.C Kl. B KI. A
Biura 1,51 1 0,8 0,7 1,1 1 0,93 0,87
Sale 1,24 1 | 075 05 1,06 1 094 | 089
wyktadowe
Budynki
edukacyjne 1,2 1 0,88 0,8 1,07 1 0,93 0,86
(szkoty)

Zgodnie z powyzsza tabela w pomieszczeniach biurowych z automatyka
klasy A zaoszczedzi¢ mozna do 30% energii cieplngj. Zastosowanie tgj samej klasy
automatyki budynkowej w salach wyktadowych pozwoli uzyskaé oszczednosci
energii cieplngj do 50%.
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5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie automatyki budynkowe] pozwala na zarzadzanie budynkami
wszystkich rodzajéw. Obecne systemy te sa otwarte, rozproszone i skalowalne oraz
pozwalgja ha stosowanie urzadzen réznych producentéw. Dzigki coraz giebsze)
integracji systeméw i protokotow komunikacji mozliwe jest zarzadzanie nimi
w sposdb zdalny. Projektowanie i wykonawstwo instalacji elektrycznych oraz
systemOw automatyki reguluja normy i rozporzadzenia. Poczatkowy wyzszy koszt
budowy systemoéw bedzie sie zwraca¢ podczas eksploatacji budynkdw. Przysziosé
w automatyce budynkowej zwigzana jest z zastosowaniem inteligentnych algo-
rytméw, ktére beda nadaza¢ w czasie rzeczywistym za zmiennymi warunkami
otoczenia, bez udzialu cztowieka. Koncepcja Internetu Rzeczy (ang. Internet of
Things — 10T) przedstawiana jest jako kolginy krok w kierunku rozproszenia
modutéw sieciowych oraz przesytanych informacji [Ozadowicz 2014].
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