doi:10.15199/48.2024.04.55

Artur BOGUTA

Lublin University of Technology
ORCID: 1. 0000-0002-2088-7521

Sterowanie automatyka budynkowga z wykorzystaniem urzadzen

mobilnych

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposob wykorzystania aplikacji mobilnej do sterowania automatykg budynkowa. Aplikacja ta sparowana
z modutami sterujgcymi zapewnia komfortowe nadzorowanie i sterowanie o$wietleniem, roletami, wentylacjg i klimatyzacjg oraz monitoringiem.
Zastosowanie odpowiednich urzgdzen i aplikacji daje ogromne mozliwosci sterujgce z pominieciem przewodowej magistrali sterujgcej. Jako nosnik
informacji wykorzystuje sie sie¢ internetowg Wi Fi, urzadzenia pracujgce w standardzie ZigBee oraz transmisje radiowg na 433MHz.

Abstract. The article presents the method of using a mobile application to control building automation. This application, paired with control modules,
ensures convenient supervision and control of lighting, roller blinds, ventilation and air conditioning as well as monitoring. The use of appropriate
devices and applications gives great control possibilities, omitting the wired control bus. The information carrier is the Wi-Fi internet network, devices
operating in the ZigBee standard and radio transmission at 433MHz.(Building automation control using mobile device)
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Wstep

Automatyka budynkowa coraz czesciej zastepuje
standardowe sterowniki urzadzen elektrycznych, ktore
wymagajg ciggtego nadzorowania przez uzytkownika.
W pierwszej fazie wprowadzania automatyzacji budynkéw
pojawita sie konieczno$¢ modyfikacji instalacji elektrycznej,
do ktérej trzeba byto dotozy¢ przewody sterujgce
(magistralne). Obecnie komunikacja urzgdzen odbywa sie
za pomocg transmisji radiowej oraz sieci WiFi potgczonej
z serwerami przekazujgcymi dane do poszczegolnych
urzgdzen. Cho¢ czesto odlegtos¢ od urzagdzenia do serwera
jest bardzo duza to itak obecne 1igcza internetowe
zapewniajg pltynnos$¢ dziatania uktadéw automatyki
budynkowej. Najwiekszg zaletg tych urzgdzen jest ich
komunikacja przy wykorzystaniu sieci WiFi, Bluetooth lub
przy uzyciu tgcznosci radiowej na czestotliwosci 433 MHz.
Ta czestotliwos¢ jest wykorzystywana gtéwnie do
sterowania urzgdzeniami za pomoca pilotow radiowych
oraz czujnikow ruchu, wilgotnosci czy temperatury. Czujniki
sg najczesciej zasilane bateriami lub akumulatorami.
Zastosowane w systemie Smart Home powinny pracowac¢ w
standardzie ZigBee lub podobnym.

Pojawiajace sie pojecie Smart Home oznacza
automatyke budynkowsa, czyli zestaw uktadow
elektronicznych pozwalajgcych na zdalne sterowanie
urzgdzeniami elektrycznymi w domu. Sterowanie zdalne
pozwala na manualne =zatgczanie poszczegodlnych
urzgdzen, programowanie funkcji czasowych oraz
tworzenie scen.

Scena w urzadzeniach Smart Home pozwala na
uzaleznienie pracy roznych urzadzeh od np. warunkow
pogodowych, pory dnia i nocy oraz stanu pracy innych
urzgdzen.

W urzadzeniach Smart Home czesto wykorzystuje sie
standard ZigBee. Jest on stosowany w réznych czujnikach
przyciskach zasilanych z baterii. Gtowne zalety systemu
ZigBee to niezawodnos$¢, niskie zuzycie energii
i natychmiastowy dostep, co jest szczegodlnie wazne przy
obstudze wszelkiego rodzaju czujnikow. Ws$rod zalet
wymienia sie tez wsparcie ze strony producentéw, mnogosé
kompatybilnych produktéw oraz fatwos¢ w tworzeniu
i rozbudowywaniu systeméw. Transmisja danych ZigBee
jest uwierzytelniona, dzieki czemu mamy gwarancje, ze do
sieci nie podtagczy sie zadna przypadkowa osoba. ZigBee
znacznie odcigza sie¢ Wi-Fi i zapewnia bezpieczenstwo
transmisji danych.
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Komunikacji z wykorzystaniem standard ZigBee

Zastosowanie pofgczenia urzadzen przez system
ZigBee to najczesciej automatyka budynkowa oraz
monitoring. System ZigBee zostat stworzony specjalne z
mys$lg o technologii Smart Home. Umozliwia on fatwe
korzystanie z urzgdzen takich jak: inteligentne gniazdka
i dzwonki do drzwi, czujniki ruchu, czujniki przeciwpozarowe
oraz czujniki otwarcia drzwi i okien. Ze wzgledu na
natychmiastowy dostep, ZigBee czesto wykorzystywany
jest w systemach monitoringu. Znajduje tez zastosowanie
tez w biurach, zaktadach pracy, hotelach, a nawet przy
projektowaniu inteligentnych miast.

Zalety standardu ZigBee:

e niskie zuzycie energii - aby uzyska¢ certyfikat,
urzgdzenia bateryjne muszg pracowaé¢ dwa lata na
jednym zestawie,

e topologia mesh — dzieki niej kazde urzgadzenie
podtaczone do statego zasilania przekazuje sygnat do
innych urzadzen,
niska cena urzgdzen koncowych,
ruch poza siecig WiFi.

Zasada dziatania ZigBee jest podobna do klasycznej
sieci WiFi. Rézni sie tym, ze zastosowaé mozna w niej
wiele routeréw tworzacych siatke i wzmacniajgcych sygnat.
Jednym z jej sktadnikow jest koordynator, czyli bramka
centralna, ktéra wysyta sygnat do urzadzen koncowych.
Urzadzenia koncowe mogg by¢ tez routerami (mogg
wzmacnia¢ sygnat). Duzg zaletg ZigBee jest tez oddzielenie
komunikacji od sieci WiFi. Ma to duze znaczenie, gdy
posiadamy duzo urzadzeh, anasz router jest Sredniej
jakosci. W takim przypadku urzgdzenia szybciej komunikujg
sie miedzy sobg i nie czekamy na reakcje urzadzen
wykonawczych po wystaniu sygnatu z czujnikow.
W niektérych zastosowaniach reakcja urzadzenia
wykonawczego powinna by¢ natychmiastowa.

Rodzaje urzadzen stosowanych w sieci ZigBee
Koordynator

Jest to element sieci odpowiedzialny za przesytanie i
pobieranie danych z urzgdzen koncowych.

Kazda sie¢ moze posiadac tylko jedno takie urzgdzenie.
Stuzy ono jako wezel poczgtkowy, do ktérego moga
przytgczac sie inne urzgdzenia. Najczesciej petni on funkcje
urzadzenia  zbierajgcego  dane. Koordynator ma
ograniczenia co do liczby urzgdzen, ktére mozna do niego

podpigé.
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Do najbardziej znanych jednostek centralnych naleza:
Amazon Echo, Nest Audio, Apple HomeKit, Samsung
SmartThings, Bosch Home Connect czy Google Home Hub.

Router

Jego zadaniem jest przekazywanie sygnatu dalej i
zwigkszanie zasiegu, przez tworzenie rozlegtej sieci. Takim
wzmacniaczem moze by¢ urzadzenie, ktére jest na state
zasilane z sieci elektrycznej np. zaréwka LED, wigcznik,
przekaznik, smart gniazdko czy przetgcznik $cienny.
Urzadzenia takie muszg mie¢ zawsze zasilanie z sieci
elektrycznej (przewdd fazowy i przewodd neutralny). Jednak
urzgdzenia bez przewodu neutralnego nie mogg byé
routerami.

Urzadzenie koncowe

Jest to urzadzenie zasilane czesto z ogniw
galwanicznych. Moze to byé np. czujnik ruchu, dymu czy
zalania woda. Takie urzadzenie taczy sie bezposrednio z
bramkg i przekazuje jej informacje o swoim stanie oraz o
tym, co w danej chwili mierzy. W przypadku braku sygnatu
urzadzenie przechodzi w stan uspienia. Czas przejscia
pomiedzy stanem uspienia a dziatania jest bardzo krotki,
rzedu kilku ms.
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Rys.1. Przykiad potgczen elementéw sieci Smart Home [6]
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Rys.2. Przyktad rozmieszczenia elementéw sieci Smart Home [6]

Konfiguracja urzadzen automatyki budynkowej przy
wykorzystaniu aplikacji mobilnej eWeLink

Przed przystgpieniem do konfiguracji urzadzen
automatyki budynkowej nalezy pobrac¢ aplikacje eWeLink ze
sklepu Google Play i zainstalowa¢ jg na urzadzeniu
mobilnym z systemem Android Ilub na urzgdzeniu
zsystemem Windows poprzez nakladke emulujgca
dziatanie Androida np. BlueStacks. Po zainstalowaniu i
uruchomieniu  aplikacji eWeLink musimy  utworzy¢
i zarejestrowaé konto. Do naszego konta z poziomu
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aplikacji eWeLink bedziemy mogli dodawaé i uruchamiaé
poszczegdlne urzadzenia oraz tworzy¢é powigzania
pomiedzy nimi — czyli tak zwane sceny.

Na rysunku 3 przedstawiono okno Google Play
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Rys.3. Okno Google Play z wybrang aplikacjg eWeLink.

Po zainstalowaniu aplikacji przystepujemy do jej
konfiguracji gdzie bedziemy musieli wybra¢ region, w
ktérym pracujg urzgdzenia oraz podaé swoj adres mailowy.
Po podaniu adresu mailowego na naszg poczte przyjdzie
kod aktywacyjny, ktéry trzeba bedzie wpisa¢ do aplikacji
w celu weryfikacji danych. W czasie wyboru regionu
najlepiej poda¢ wiasciwy poniewaz nie bedzie mozna go
pozniej zmienic.

Login i hasto zostajg zapamietane przez aplikacje, wigc
nie musimy ich wprowadza¢ za kazdym razem po
uruchomieniu aplikacji. Jezeli chcemy korzysta¢ z kilku
urzgdzen z aplikacjg eWelLink na tym samym koncie
uzytkownika, to po zmianie urzadzenia na inne bedziemy
musieli zawsze podac¢ login i hasto.

Po uruchomieniu aplikacji pojawi sie kolejne okno,
w ktérym bedziemy mogli dodawaé nowe urzadzenia lub je
usuwac.

Okno aplikacji z wczesniej dodanymi urzgdzeniami
przedstawiono na rysunku 4.

Uruchomiona aplikacja eWelLink monitoruje stan pracy
urzgdzen i wyswietla ich aktualny status. Jezeli aplikacja
pracuje w tle, to otrzymujemy powiadomienia o zmianie
statusu poszczegdlnych urzadzen. Wyszarzate ikony
urzgdzen informujg nas o tym, ze dane urzadzenie nie jest
wigczone lub nie ma potaczenia z internetem lub bramka.
W aplikacji eWelLink istnieje mozliwos¢, po ustawieniu
odpowiedniej opcji, wysytania powiadomien o zmianie stanu
urzgdzen.
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Rys.4. Okno aplikacji
sterujgcymi

eWelLink z dodanymi urzgdzeniami

Automatyzacja sterowania urzagdzeniami elektrycznymi
w budynkach z wykorzystaniem sieci WiFi i aplikacji
eWelLink

W ukfadach automatyki budynkowej czesto zachodzi
potrzeba sterowania urzgdzeniami na odlegto$¢ oraz
kontrola parametréw pracy urzgdzen [2]. Sterowanie na
odlegtos¢ przy wykorzystaniu aplikacji zainstalowanej na
telefonie jest znacznym ufatwieniem obstugi urzadzen,
zmiany ustawien lub algorytmu sterujgcego. Osoba
posiadajgca dostep do aplikacji z dodanymi urzgdzeniami
moze wigczyé Ilub wylgczyé oswietlenie, uruchomié
ogrzewanie z dowolnego miejsca z dostepem do internetu.

Urzagdzenia posiadajg wbudowane funkcje, ktore
umozliwiajg pomiar napiecia, pradu i mocy czynnej wraz
zrejestracjg tych parametrow w czasie. Te funkcje
pozwalajg na ocene pracy poszczegolnych urzadzen, a w
szczegolnosci urzadzen pobierajgcych znaczne iloSci
energii elektryczne;j.

Na rysunku 5 przedstawiono okno aplikacji dla
przekaznika Pow R2, na ktérym wida¢ aktualne parametry
elektryczne podtgczonego urzadzenia.

Oprocz  funkcji pomiarowo  rejestracyjnych  niektore
z urzgdzen posiadajg funkcje ograniczenia parametréw
elektrycznych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
sterowania elektromechanicznymi urzgdzeniami typu brama
wjazdowa, rolety lub Zzaluzje. Ograniczenie maksymalnej
mocy czy maksymalnego prgdu zabezpieczy np. rolety
przed ich uszkodzeniem w przypadku zablokowania ich
mechanicznego ruchu. Takie zabezpieczenie nie pozwoli na
uszkodzenie silnika napedowego pomimo braku sygnatu
sterujgcego z wylgcznikdw krancowych. Urzgdzenia
posiadajg mozliwos¢ nastawy zakresu wtasciwego napiecia.

Takie nastawy dajg kolejng mozliwos¢ zabezpieczenia
sterowanych urzgdzen przed ich niewtasciwg praca.
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Rys.5. Okno aplikacji eWeLink z panelem sterujgco-pomiarowym
przekaznika Pow R2

Na rysunku 6 przedstawiono zapis pobieranej mocy
przez urzgdzenie wykonawcze w przedziale kilkunastu dni
miesigca.

W urzgdzeniach Smart Home czesto zachodzi
konieczno$¢ potgczenia ich w wieksza sie¢. Stworzenie
potgczen pomiedzy urzadzeniami daje nam mozliwosc
sterowania urzgdzeniami przy wykorzystaniu np. jednego
przycisku. Takie rozwigzanie utatwia sterowanie wigkszg
iloscig urzgdzen wykonawczych zamontowanych
W pomieszczeniu.

W standardowych rozwigzaniach stosuje sie potgczenie

za pomoca przewodow zwanych magistralg [1].
Urzadzenia sterowane radiowo majg te przewage, ze
potgczenia takiego dokonuje sie za pomoca sieci radiowej
433MHz lub WiFi. Urzadzenia podtgczone do internetu
komunikujg sie ze sobg za posrednictwem serwera,
i wykonujg program zapisany na jego dysku. Dzieki temu,
ze urzadzenia komunikujg sie przez internet, nie wystepuje
tu problem odlegto$ci miedzy nimi, ewentualnie mogg
wystgpi¢ drobne (prawie niezauwazalne) opdznienia.
Szybko$S¢ reakcji urzgdzen zalezy od szybkosci ijakosSci
tacza internetowego.

Uzaleznianie pracy urzadzen od siebie nazywane jest
tworzeniem tak zwanych scen. Tworzenie scen to np.
potgczenie dziatania wytgcznika Swiatta, ktéry oprocz
danego punktu wylgcza inne elementy w danym
pomieszczeniu lub w catym obiekcie. Ma to swoje
uzasadnienie jesli chcemy wytgczy¢é wszystko wychodzgc
z budynku. Korzystajgc ze scen w Smart Home mozemy
powigzaé¢ urzadzenia mierzace temperature, wilgotnosé lub
natezenie $wiatta. Majgc ukiad ztozony np. zpieca
podgrzewajgcego wode uzytkowg i kolektoréw cieplnych,
mozemy ustawi¢ powigzania tak, ze jezeli kolektor cieplny
osigga parametry przy ktérych woda w zasobniku ma
odpowiednig temperature, to mozemy zablokowaé
wigczenie sie pieca podgrzewajgcego wode. Sceny moga
dziataC przez caly czas lub mozna im przypisa¢ warunki
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dziatania zalezne od dnia tygodnia i od godziny. Zapisang
scene mozna edytowa¢ w dowolnej chwili lub tez mozna
zawiesic jej dziatanie.

Na rysunku 7 przedstawiono okno programu eWeLink
z zaprogramowanymi scenami.
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Podsumowanie

Zastosowanie urzadzen Smart Home daje ogromne
mozliwosci sterujgce w automatyce budynkowej. Ze
wzgledu na mozliwodci tworzenia scen mozemy
zaprogramowac¢ odpowiednie wspotdziatanie elementéw
budynku z urzgdzeniami sterujgcymi i wykorzysta¢ do tego
szereg roznych czujnikow w celu automatyzacji danego
ukfadu.

Wbudowane funkcje zabezpieczen nie pozwolg na
uruchomienie urzadzen wykonawczych w przypadku ich
awarii.

Zdalne sterowanie pozwala na uniezaleznienie si¢ od
funkcji czasowych i pozwoli np. sterowa¢ ogrzewaniem w
odpowiedniej dla nas chwili.

Uzaleznienie dziatania rolet od potozenia stonca moze
znacznie zmniejszy¢ koszty utrzymania odpowiednich
warunkow klimatycznych w pomieszczeniach.

Kolejng zaletg takiego rozwigzania jest niska cena
urzgdzen sterujgcych czesto kilkanascie razy mniejsza od
cen urzgdzen z magistralg.

Jedng z wad tego rozwigzania jest konieczno$c
zapewnienia statego tgcza internetowego, bez ktérego wiele
funkcji nie bedzie dziala¢ automatycznie. Jednakze
sterowanie reczne jest zawsze mozliwe.
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