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Integrated process control systems in facilities construction

Streszczenie. Tworzenie zintegrowanych systemow sterowania procesa-
mi w budynkach, to jeden z elementoéw projektowania zcownowazonego,
majacego na celu maksymalizacjg efektywnosci energetycznej [1, 3, 4].
Systemy te sa obecnie powszechnie stosowane. Istnieje jednak potrzeba
zrozumienia, na czym polega integracja poszczegolnych podsystemow
automatyki, jakie problemy wystepuja oraz jak sam proces integracji
wplywa na bezpieczefistwo i niezawodno$¢ dziatania catego systemu.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, jak wazne jest faczenie zintegrowanych sys-
temow sterowania roznych producentow za pomoca ogdlnie dostgpnych
protokotow komunikacyjnych przy jednoczesnym bezpiecznym funk-
cjonowaniu budynku, wyposazonego w system automatyki (eliminacja
niepozadanych ingerencji 0sob nieuprawnionych). W artykule podzielo-
no zintegrowane systemy sterowania na otwarte i zamknigte oraz poka-
zano, jaka jest mozliwos¢ integracji podsystemow automatyki na po-
szczegolnych poziomach w globalnym systemie zarzadzania budynkiem.
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Abstract. Creation of integrated process control systems for buildings
is one of the elements of sustainable design. Integrated process control
systems are created to maximize the energy efficiency of the buildings.
These systems are now widely implemented. However there is a need to
understand the philosophy of integration of the particular sub-systems,
what kind of problems exist and how the integration process itself af-
fects the safety and reliability of the whole system. Very important aspect
of these systems is to design an ,,open” system which could combine the
products coming for several producers. Such the ,,open” system shall al-
low implementation of widely used communication protocols and at the
same time a safe operation of building equiped with a system of auto-
mation (including protection against unwanted tampering). This docu-
ment describes the open and closed control systems and explains possi-
blities of integration of the automation subsystems at different levels in
the overall building management system.
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becnie cyfrowe systemy automa-

tycznego sterowania staly sig nie-

odfacznym elementem wszelkich

dziedzin zwigzanych z gospodarka
oraz codziennym zyciem. Nowoczesne techno-
logie sa coraz bardziej dostgpne, co powoduje
spadek cen sprzgtu oraz oprogramowania.
Z drugiej strony znacznie zwigkszyly si¢ wyma-
gania dotyczace uzytecznosci, niezawodnosci,
bezpieczenstwa oraz minimalizacji kosztow
eksploatacji systemOw automatycznego stero-
wania. Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze
w bardzo duzym tempie rosnie zainteresowanie
inteligentnymi budynkami.

Technologia inteligentnego budynku wyko-
rzystuje zasady optymalnego sterowania oraz
zapewnia integracje i wspolprace wielu podsys-
temow, takich jak m.in. o$wietlenie, ogrzewa-
nie, wentylacja, klimatyzacja, kontrola dostepu,
monitorowanie stanu instalacji elektrycznej,
ostrzeganie w przypadku pojawienia si¢ dymu,
gaszenie pozarOw czy tez kontrola z uzyciem
systemow telewizyjnych.

Wszystkie wymienione podsystemy wykorzy-
stuja roznorodne rodzaje urzadzen produkowane
przez wielu producentoéw. Urzadzenia te musza
mie¢ mozliwo$¢ wymiany informacji miedzy so-
ba zgodnie z ideq integracji systemow, ktora
przyswieca inteligentnym budynkom. Z tego po-
wodu powstaty otwarte standardy komunikacji,
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ktore sa stosowane w taczno$ci migdzy urzadze-
niami réznych podsystemow automatyki budyn-
ku oraz zostaly zaimplementowane w nowocze-
snych zintegrowanych systemach sterowania.

Klasyfikacja systemoéow
sterowania procesami

Automatyczne systemy sterowania w budyn-
kach inteligentnych mozna podzieli¢ na otwarte
oraz zamknigte (decydujaca jest jawnos¢ proce-
su komunikacji pomigdzy poszczegdlnymi ele-
mentami tego systemu). Analizujac urzadzenia,
protokoty komunikacyjne, format i sposob prze-
sytania danych oraz wykorzystywane oprogra-
mowanie (systemowe, narzedziowe i uzytkowe)
zastosowane w danym systemie sterowania, moz-
na uznac go za system otwarty lub zamkniety.

Cecha wyrdzniajaca budynki inteligentne
od zwyktych budynkow wyposazonych w sys-
temy automatycznego sterowania jest zintegro-
wane zarzadzanie wszystkimi systemami i pod-
systemami sterowania [2]. Wyrézniamy trzy
podstawowe systemy zarzadzania systema-
mi automatycznego sterowania w budynku
inteligentnym:

o BMS (ang. Building Management System)
—na poziomie zarzadzania informacja — sys-
tem zarzadzania wszystkimi technicznymi
funkcjami budynku, takimi jak podsystem zasi-
lania i sterowania energia elektryczna (np. za-
bezpieczenia i rozdzielnie elektryczne, instala-
cje oswietleniowe, zasilanie awaryjne, transport
poziomy i pionowy) oraz podsystem sterowania

komfortem (np. klimatyzacja, wentylacja,
ogrzewanie, oswietlenie, naglosnienie);

o SMS (ang. Security Management System)
—na poziomie zarzadzania informacjq — sys-
tem zarzadzania wszystkimi autonomicznymi
systemami bezpieczenstwa budynku (np. Sys-
tem Sygnalizacji Pozarowej — SSP, System Sy-
gnalizacji Wlamania Napadu — SSWN, System
Kontroli Dostepu — SKD, System Telewizji Do-
zorowej — STVD);

e BMCS (ang. Building Management and
Control System) — na poziomie administracji
— globalny system zarzadzania i sterowania bu-
dynkiem, zarzadzajacy systemami BMS i SMS.

Funkcjonalna struktura BMCS

Zintegrowane systemy sterowania charakte-
ryzuja si¢ struktura hierarchiczna pod wzgle-
dem funkcjonalnym. Wyrdznia si¢ cztery pod-
stawowe poziomy w globalnym systemie za-
rzadzania budynkiem BMCS (rysunek):

m poziom administracji, w sktad ktorego
wchodza serwery z bazami danych, stacje zarza-
dzajace nadzorujace dzialanie systemu i odpowie-
dzialne za realizacjg jego funkcji i aktualizacje, a
takze serwer zapasowy. Poziom ten stuzy do za-
rzadzania grupa budynkow, planowania termindéw
przegladow oraz sporzadzania raportow dotycza-
cych dziatania sktadowych systemu na podstawie
informacji i alarmow przesytanych z komputerow
znajdujacych sig w nizszych poziomach;

m poziom zarzadzania — pelni on analogicz-
ne funkcje jak poziom administracji. Poziomy
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te rozdziela si¢ w bardzo duzych systemach. In-
staluje sig stacje robocze systemow BMS i SMS
oraz czesto stacje SKD. Kazda z nich wyrdznia-
ja nastepujace funkcjonalno$ci: zarzadzanie,
monitorowanie i wizualizacja podsystemow;
przesytanie danych; archiwizacja danych; pro-
gramowanie sterownikow sieciowych i urza-
dzen wykonawczych; generowanie raportow;
programowanie i zarzadzanie alarmami;

m poziom automatyzacji, w skfad ktorego
wchodza sterowniki sieciowe (kontrolery) typu
PLC (ang. Programable Logic Controller), ste-
rujace urzadzeniami wykonawczymi systemu.
Na tym poziomie mamy mozliwo$¢ integracji
systemowej i sprzgtowej za pomoca powszech-
nie stosowanych standardow komunikacji, ta-
kich jak np. RS-485 (ang. Recomended Stan-
dard 485). W celu integracji systemow obstu-
gujacych rézne standardy komunikacji stosuje
sig specjalne bramki do thumaczenia protoko-
1ow;

m poziom wykonawczy — w sktad ktorego
wchodza réznego rodzaju regulatory DDC
(ang. Direct Digital Control) oddziatujace bez-
posrednio na sterowany obiekt oraz centrale
systemow bezpieczenstwa. Regulatory, korzy-
stajac z informacji generowanych przez czuj-
niki (sensory) mierzace wielkosci regulowane,
ustalaja zadane warto$ci nastaw i bezposrednio
steruja urzadzeniami wykonawczymi, takimi
jak sitowniki, silniki, zamki, zawory i zasuwy.
Regulatory DDC sa swobodnie programowal-
nymi sterownikami jako cyfrowe, analogowe
lub licznikowe. Na tym poziomie znajduja sig
tez centrale autonomicznych systemow bez-
pieczenstwa. Komunikacja regulatoréw i cen-
tral ze sterownikami sieciowymi z poziomu
automatyzacji jest realizowana przez otwarte
(np. RS-485) lub zamknigte (np. Infinet) stan-
dardy komunikacji.

Réznice w ramach struktury hierarchicznej
pomigdzy systemami otwartymi i zamknigtymi
przejawiaja si¢ w mozliwo$ciach zastosowania
urzadzen, protokotow komunikacyjnych, opro-
gramowania, formatu danych oraz sposobie ich
przesytania. Systemy otwarte na dwoch pierw-
szych poziomach (administracji i zarzadzania)
umozliwiaja wykorzystanie aplikacji roznych
producentow, a format danych jest powszech-
nie uzywany. W przypadku systemow zamknig-
tych konieczne jest uzywanie aplikacji konkret-
nej firmy i tajnego formatu danych. Zardwno
systemy otwarte, jak i zamknigte wykorzystu-
ja te same protokoty komunikacyjne, czyli pro-
tokoly odpowiadajace $rodowisku systemow
operacyjnych, w ktorych pracuja poszczegolne
aplikacje.

Na poziomie automatyzacji i wykonawczym
system otwarty charakteryzuje otwarty proto-
kot komunikacyjny. Urzadzenia w calej instala-
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Zintegrowany system zarzadzania i sterowania budynkiem (BMCS)

cji pochodza od réznych producentéw. Do za-
programowania systemu wymagana jest znajo-
mo$¢ dzialania systemow otwartych.

System zamKkniety sktada si¢ z urzadzen jed-
nego producenta, ktore komunikuja sie za
pomoca firmowego, utajnionego protokotu.
Programowania i napraw takiego systemu mo-
ze dokonac jedynie specjalizowany serwis pro-
ducenta oprogramowania.

System mozna zakwalifikowac jako otwarty
lub zamknigty tylko wtedy, gdy na kazdym po-
ziomie funkcjonalnym przejawia on cechy da-
nego typu systemu. Z punktu widzenia wyko-
nywanych zadan najwigkszy poziom bezpie-
czenstwa nalezy zapewni¢ na poziomach admi-
nistracji 1 zarzadzania. Znajduje si¢ tu zazwy-
czaj kilka stacji roboczych, ktére nadzoruja ca-
ty system. W czasie awarii praca systemu nie
moze by¢ zaktocona, a dane utracone, dlatego
tez uzywa si¢ nadmiarowych serwerow danych.
Ponadto nalezy rozdzieli¢ stacjg robocza obstu-
gujaca funkcje techniczne obiektu (ogrzewanie,
o$wietlenie, energig elektryczna) od stacji robo-
czej obstugujacej funkcje bezpieczenstwa zgod-
nie z zasada, iz za bezpieczenstwo obiektu od-
powiadaja inne stuzby niz za obstuge technicz-
na. Ze wzgledu na mata liczbg urzadzen na tych
poziomach prawdopodobienstwo wystapienia
awarii jest znikome. Awarie na poziomie auto-
matyzacji takze zdarzaja sig bardzo rzadko, ale
jednak taka awaria moze unieruchomié jeden
z podsystemow technicznych lub bezpieczen-
stwa. Zeby temu zapobiec, stosuje si¢ nadmia-
rowe sterowniki sieciowe przejmujace funkcje
sterowania podczas awarii.

Warstwa wykonawcza sklada sig z najwigk-
szej liczby elementow. W tym przypadku praw-

dopodobienstwo awarii jest zatem najwigksze,
przede wszystkim dlatego, ze elementy tego po-
ziomu sa powszechnie dostgpne, m.in. wyswie-
tlacze LCD (ang. Liquid Crystal Display) i czuj-
niki. Mimo to uszkodzenie pojedynczego ele-
mentu nie wptywa na pracg pozostalej czesci
systemu, a wymiana elementu przebiega bez-
problemowo ze wzgledu na jego modutowa bu-
dowe.

Podsumowanie

Rywalizacja pomigdzy réznymi systemami
otwartymi jest korzystna z punktu widzenia
uzytkownika koncowego, ktory osiaga wymier-
ne korzysci ekonomiczne. To, jaki system zasto-
sowac, zalezy od specyficznych wymagan do-
tyczacych projektowanej instalacji. Nie ulega
watpliwosci, ze wspolczesna instalacja bez za-
stosowania systemu otwartego jest kosztowna,
nieefektywna i przestarzata na kazdym etapie.

Automatyka w budynku jest dziedzina, ktora
szybko sig rozwija i tworzone sa nowe regula-
cje prawne. Obecnie bardzo popularne jest
otwieranie dotychczas zamknigtych systemow
przez udostepnianie urzadzen pozwalajacych na
wspolpracg z instalacjami innych producentow.
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