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Stanowisko dydaktyczne do pomiaru parametréw
srodowiskowych w systemie LCN

Streszczenie: W artykule zawarte sg informacje dotyczace stanowiska dydaktycznego opierajgcego sie na systemie LCN. Wskazywane sg czujniki
stosowane w instalacjach automatyki budynkowej. Przedstawione sg réwniez zagadnienia przeprowadzania zdalnych wizualizacji pomiarow

parametrow Srodowiskowych.

Abstract: The article contains information about the didactic stand based on LCN system Sensors used in building management system are
indicated. Also presented the issues of environmental parameter measurements. (The stand based on LCN system Sensors used in building

management system)
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Wprowadzenie

Automatyka budynkowa jest stale rozwijajgcg sie
gatezig budownictwa oraz elektrotechniki. Na rynku mozna
obserwowa¢ znaczny wzrost ilosci propono-wanych
rozwigzan w tej dziedzinie. Aktualnie najczesciej wdrazana
jest wsrdd inwestycji zwigzanych z  budownictwem
wysokokubaturowym, m.in. nowoczes-nych biurowcoéw czy
apartamentowcow. Wraz z normalizowaniem ilosci zuzycia
energii elektrycznej w obiektach, automatyka zyskuje

znaczng popularnos¢ dzieki mozliwosci realizowania
energooszczednych budynkéw. Wazng kwestia w tych
instalacjach sg pomiary parametréw Srodowiskowych.
Petnig kluczowg role w biezgcych regulacjach, ale réwniez
magazynowanie tych danych moze umozliwic¢
prognozowanie przysztych wskaznikow s$rodowiskowych.
Doglebna analiza zbioréw wartosci parametrow moze
pozwala¢ zareagowa¢ na dang sytuacje zanim sie ona
wydarzy. Daje to ogromne mozliwosci, ktére w potaczeniu z
sieciami  neuronowymi mogg umozliwi¢ tworzenie
inteligentnych  budynkéw. Dla przyktadu znajomosé
rozktadu temperatury w ciggu danego dnia przez okres kilku
miesiecy czy lat daje mozliwos¢ optymalnej jej regulacji
znaczgco podnoszac komfort oséb przebywajgcych w
pomieszczeniu. Zabieg ten moze przyczynia¢ sie do
ograniczania zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
ogrzewania tego obiektu. [1] Tres¢ referatu przedstawia
spos6b realizacji pomiaréw w systemie automatyki
budynkowej LCN, ktéry jest powszechnie dostepny oraz
posiada duzg liczbe podzespotéw do wyboru. Dodatkowym
atutem jest fakt, ze nie potrzebuje on tworzenia oddzielnych
instalacji elektrycznych. Umozliwia wykorzystanie jej
klasycznej wersiji stosowanej w budownictwie,
rozbudowanej jedynie o zyte transmisyjng. Zastosowanie
filtrow w systemie LCN moze pozwoli¢ na ograniczenie
wyzszych harmonicznych wprowadzanych do catej instalacji
elektrycznej. [2] System ten posiada réwniez catg game
czujnikdw oraz sensoréw dzieki ktéorym przeprowadzane sg
pomiary. Najwazniejszymi podzespotami w strukturze LCN
sg moduty, a o ich uniwersalnosci $wiadczy fakt, ze nie sg
one wstepnie zaprogramowane do petnienia danej funkgc;ji.
To projektant takiej instalacji poprzez podigczenie urzadzen
peryferyjnych oraz konfiguracje nadaje im docelowe
przeznaczenie w systemie automatyki budynkowe;j.

System LCN umozliwia tgczenie w jedng instalacje
ponad 30000 modutéw, ktére tgczone sg w odpowiednie
segmenty. Dzieki temu realizowana moze by¢ automatyka
rozlegtych obiektow. [3].
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Rys. 1. Schemat stanowiska regulacyjno- pomiarowego w systemie
automatyki budynkowej

Stanowisko do przeprowadzania pomiaréw w systemie
LCN

Realizacja tytutowego stanowiska dydaktycznego byta
odpowiedzig na sytuacje epidemiologiczng spowodowang
chorobg COVID-19. Edukacja zostata przeniesiona w tryb
zdalny co poskutkowato  wieloma  ograniczeniami
rozwojowymi dla ucznidéw oraz studentdow. Modyfikacja
stanowiska umozliwiajgca prace zdalng polegata na
dotgczeniu do niego minikomputera Raspberry Pi. Jego
odpowiednia konfiguracja umozliwita akwizycje oraz
wizualizacje danych pobieranych z catej instalacji systemu
LCN. Katalogi danych typu Big Data dajg mozliwos¢ ich
analizy w przysziosci w celu stworzenia optymalnych
warunkow pracy systemu automatyki budynkowej. Rysunek
numer 1 przedstawia schemat tego stanowiska

W sktad ktérego wchodzg linie zasilajgce (L, N, D oraz
PE), komplet zaréwek, elektrozawor oraz:

Dedykowane moduty systemu LCN,
2. Szklany panel sterujgcy z 6 przyciskami; LCN-

GTe6,

3. Cazujnik zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu;
LCN-CO2,

4. Panel z kolorowym wys$wietlaczem i 4 przyciskami;
LCN-GT4D

5. Czujnik temperatury; LCN-TS,

6. Czujnik ruchu; LCN-BMI,

7. Sekcja komunikacji zdalnej skladajgca sie z
Domiqg/Base, Raspberry Pi oraz  kamery
internetowe;.

Raspberry Pi wraz z systemem LCN potgczony jest
poprzez modut DOMIQ/Base poprzez sie¢ lokalng. Jest to
mozliwe przy wykorzystaniu skonfigurowanego routera, z
ktéorym oba podzespoty tgczone sg w komunikacji Ethernet.
Minikomputer nie jest zasilany bezposrednio z sieci, w tym
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celu wykorzystywany jest dedykowany przez producenta
zasilacz. Gtownym celem stanowiska jest integracja
czujnikéw temperatury, ruchu oraz CO, z modutami oraz
regulatorami w systemie LCN. Obstuga stanowiska mozliwa
jest z dowolnego miejsca na Swiecie za posrednictwem
dowolnego komputera poditgczonego do Internetu. Zdalne
potgczenie przez Raspberry Pi pozwala na kontrole
wszystkich  elementéw instalacji poprzez  analize
wizualizowanych  parametrow systemu, a kamera
internetowa daje podglad na fizyczne zmiany odbywajace
sie na stanowisk, np. wigczanie zaréwek.

Pomiar oraz regulacja temperatury

Regulacja temperatury wewnatrz danego
pomieszczenia czy budynku, nie jest mozliwa bez statej
kontroli tego parametru. Istnieje wiele rodzajow czujnikow
temperatury, m.in. termopary, czujniki rezystancyjne, a
nawet istniejg metody pomiaru temperatury za pomocag
akustycznych fal powierzchniowych. [4] Dla systemu LCN
istnieje dedykowany cyfrowy czujnik temperatury LCN-TS.
[56] Posiada wbudowany procesor, dzieki ktéremu ustala
wartosci niemalze  bezszumowych pomiaréw oraz
transmituje te informacje do przytaczonego modutu LCN. W
celu odpowiedniej komunikacji rzeczywista wartos¢
temperatury podawana jest w sztucznie wykreowanej skali
LCN. Poprawny sposob przeliczania tej wartosci na skale
Celsjusza przedstawia wzor nr. 1.

TLen—1000
T ==7— (1)

Czujnik ten przystosowany jest do funkcjonowania w
temperaturach od -40°C do 120°C, z zachowaniem
rozdzielczosci na poziomie 0,1°C. Doktadnos¢ dla
optymalnych warunkéw pracy wynosi 0,3°C.

Dzieki ciagtej kontroli wartosci temperatury w danym
obiekcie mozliwa jest jej regulacja do optymalnych
pozioméw. Rysunek nr 2 przedstawia schemat takiej
regulaciji.

a)
LCN-DT4D
I Modut LCN I-D-I Elektrozawér
LCN-TS
b) Uklad Uktad
Srodowisko przetwarzania udostepniania
(O~ H PO
Uktad Uktad
sensoryczny poréwnujgcy

Rys. 2. a) Schemat uktadu regulacji temperatury w systemie LCN,
b) schemat ideowy regulacji parametrow w automatyce budynkowe;j

Algorytm przebiega w sposob nastepujacy: poprzez
przycisk LCN-GT4 zadawana jest pozadana temperatura
przez uzytkownika, rozkaz ten zostaje przestany do modutu.
Procesor zestawia podang warto$¢ z tg zmierzong przez
czujnik. Jezeli wykryta zostanie réznica zostanie wystany
rozkaz do elektrozaworu, ktéry uruchomi piec grzewczy w
celu wyréwnania poziomu temperatur. Do procesora na
biezaco docierajg informacje o warto$ci temperatury
mierzonej. W momencie, gdy nie bedzie réznicy w ich
poziomie, zostanie wystany rozkaz wytgczajacy piec.

Pomiar ruchu w systemie LCN

Wszelkiego rodzaju czujniki ruchu wykorzystywane w
obiektach mieszkalnych czy przemystowych umozliwiajg
funkcjonowanie SSWIN oraz sterowanie os$wietleniem. W

pierwszym rozwigzaniu wykrycie ruchu moze skutkowaé
uruchomieniem sie alarmu czy przekierowaniem kamer na
miejsce jego wykrycia. [6] W referowanym stanowisku
czujnik ruchu wykorzystywany jest do optymalizaciji
natezenia Swiatla w obiekcie. Integracja z systemem LCN
odpowiedzialnym za regulacje oswietlenia umozliwia
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na uruchamianie
sztucznego Swiatta w miejscach, gdzie nie jest to
wymagane. Dedykowanym czujnikiem dla stanowiskowego
systemu jest bierny czujnik ruchu na podczerwien LCN-

BMI. [7] Pracuje on wykorzystujgc zasade biernej
podczerwieni (ang. Passive Infra Red). [8] Specjalny
system  elektroniczny  analizuje  sygnaty  czujnika

piroelektrycznego, ktéry wykrywa zmiany promieniowania
cieplnego w zakresie podczerwieni. Kazdy obiekt
posiadajagcy temperature wilasng wyzszg od zera
bezwzglednego jest zrédlem promieniowania termicznego.
Zasieg skutecznej pracy tego czujnika to 10 metrow.
Skomunikowany czujnik z systemem LCN informuje, w
ktorym miejscu zostat wykryty ruch. Informacja ta pozwala
na wysfanie rozkazu w celu uruchomienia w tym obszarze
oswietlenia.

Pomiary zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu

W zamknietych pomieszczeniach w celu utrzymania
komfortowych warunkéw dla funkcjonowania organizmoéw
ludzkich istotng role odgrywa wentylacja. Jest to znaczace
zwlaszcza w obiektach, w ktérych przebywa znaczna ilosé
os6b, ale roéwniez w miejscach takich jak szpitale. [9]
Najprostszym sposobem na utrzymanie odpowiednich
warunkéw  jakosciowych  powietrza jest wietrzenie
pomieszczen. Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w
czujnik dwutlenku wegla LCN-CO2. [10] Wykorzystuje on
metode spektroskopowego pomiaru IR, oznacza to prace
bazujacg na analizie zakresu absorpcji promieniowania
podczerwonego. Ro&zne substancje mozna wykryé na
podstawie ich drgania  charakterystycznego, czyli
czestotliwosci, przy ktérej absorbuje promieniowanie IR.
[11] Integracja czujnika CO, umozliwia skuteczng
sygnalizacje po przekroczeniu wartosci progowej, dzieki
czemu w odpowiednim momencie zostanie wystany rozkaz
majgcy na celu otwarcie okien. Umozliwi to zmniejszenie
poziomu zawartosci tego zwigzku w powietrzu.

Raspberry Pi i wizualizacja pomiaréw

Kazde pomiary mogg by¢ wartosciowe, jezeli zostang
dobrze wykorzystane. Raspberry Pi jest minikomputerem
umozliwiajgcym akwizycje oraz wizualizacje danych typu
BigData. Komunikacja z systemem LCN odbywa sie dzieki
sieci lokalnej oraz potgczeniu z DOMIQ/Base. Wszystkie
dane, nie tylko te z czujnikéw, mogg byé zapisywane w
bazach danych programu Prometheus. [12] Jest on
zainstalowany oraz odpowiednio skonfigurowany do pracy z
systemem LCN. W czasie rzeczywistym nastepuje
transmisja oraz akwizycja wybranych danych ze stanowiska
laboratoryjnego. Takie bazy danych sg skutecznym
narzedziem umozliwiajgcym dogtebng analize zmian
parametrow srodowiskowych na przestrzeni nie tylko godzin
czy dni, ale rowniez miesiecy i lat. Diugotrwate
monitorowanie zmian pozwala wycigga¢ wnioski oraz
skutkuje lepszg optymalizacjag warunkéw do zycia oraz
oszczednosci wody czy energii elektrycznej. Grafana jest
drugim wykorzystywanym programem, stuzy on do
wizualizacji danych z wczesniej tworzonej bazy danych.
Najczesciej wybierang opcjg przedstawienia graficznego
parametrow sg wykresy. Rysunek nr. 3 przedstawia wykres
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu, charakterystyczny
pik na tym wykresie jest wynikiem wydechu powietrza w
poblizu czujnika. Skutkowato to uruchomieniem sie systemu
wentylacji pomieszczenia.
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Rys. 3. Wykres zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu.

Narzedzie wizualizacyjne umozliwia réwniez kontrole
poprawnos$ci pracy systeméw regulacji. Program Grafana
umozliwia nanoszenie wielu parametrow na jeden wykres.
Zestawienie ze sobg wartosci temperatury zadawanej przez
uzytkownika oraz mierzonej przez czujnik LCN-TS pozwala
weryfikowac prace catego systemu sterowania temperatura.
Wykres taki przedstawiony jest na rysunku nr 4.
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Rys. 4. Wykres poréwnawczy temperatury mierzonej przez LCN-TS
(fioletowy) oraz temperatury zadanej (niebieski)

Zgodnie z legendg wykresu, fioletowa linia jest
temperaturg podawang z czujnika temperatury. Natomiast
niebieska informuje nas o wartos$ci zadanej. Schodkowe je;j
wzrosty sugerujg, ze zostaje zwiekszony jej poziom.
Przeciecie sie obu linii jest momentem, w ktérym modut
LCN wysyta rozkaz do elektrozaworu i rozpoczynana jest
praca pieca. Mozna zauwazyé rozpoczecie narastania
temperatury mierzonej. Wnioskowaé z tego mozna, ze caty
system regulacji jest skuteczny.

Podsumowanie

Automatyka budynkowa to jedna z wielu dziedzin
inzynierii, ktéra nie mogtaby funkcjonowa¢ bez mozliwosci
pomiaru parametréow $rodowiskowych. Istnieje realna
potrzeba kontroli rzeczywistych wartosci parametrow w
procesie ich regulacji. Im dtuzej pomiary sg prowadzone,
tym wiecej wnioskdw mozna wyciggnaé¢ z ich analizy, ale
réwniez wykorzysta¢ je do jeszcze lepszej optymalizacji
warunkéw zycia jak i ilosci zuzywanej energii elektryczne;.
Dlatego tez, Raspberry Pi jest swietnym narzedziem do
pracy z danymi typu BigData, ktére w przysztosci mogg by¢
wykorzystane do nieznanych nam jeszcze celow.
Komunikacja minikomputera ze stanowiskiem
laboratoryjnym i wizualizacja parametrow z systemu LCN
umozliwia kontrolowanie poprawnosci funkcjonowania
systeméw regulacji czy sterowania. Do stanowiska
zamontowana jest rowniez kamera internetowa potgczona z
komputerem stacjonarnym. Umozliwiajgc zdalny dostep do
pulpitu takiego komputera mozemy uzyska¢ mozliwos¢

kontroli nad catym systemem LCN z dowolnego miejsca na
Swiecie. Rozwdj aktualnie oparty na ograniczeniach
kontaktow miedzyludzkich wskazuje, tylko i wytacznie na
mozliwos¢ sukcesu wprowadzenia zdalnych narzedzi
monitorujgcych prace systeméw automatyki budynkowe;j.
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