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Dystrybutor Realizacja

Plan prezentacji

1. Przedmiot wdrożenia

2. Miejsce wdrożenia

3. Cel wdrożenia

4. Użyte systemy

5. Szczegóły wdrożenia

6. Architektura systemu dla efektywnej implementacji 
systemów zarządzania budynkiem (BMS)
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Przedmiot wdrożenia

• Modernizacja systemów zarządzania budynkami 
III Kampusu UJ:

– Instytutu Nauk o Środowisku

– Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej

– Wydziału Matematyki i Informatyki

– Wydziału Zarządzania i Komunikacji Społecznej

– Instytutu Zoologii
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Miejsce wdrożenia

• Branża: Automatyka Budynku

• Nazwa zakładu: Uniwersytet Jagielloński

• Miejscowość: Kraków

• Profil: uczelnia wyższa z 650-letnią tradycją,

– 15 wydziałów – 12 z kategoriami A i A+ wg MNiSW, 

– 78 kierunków i 149 specjalności, 

– ponad 42 tys. studentów, 7200 pracowników,

– elektroniczny indeks, etc.

• Nazwa instalacji: 
Systemy zarządzania budynkami na III Kampusie UJ 
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Cel wdrożenia (1/2)

• Stworzenie spójnych systemów zarządzania budynkami 
zapewniających:
– bieżący monitoring budynku i jego automatyki,

– ergonomiczną i intuicyjną wizualizację,
• ze spójną nawigacją, prezentacją i alarmowaniem

– sterowanie nadrzędne: operatorskie i automatyczne:
• indywidualne oraz grupowe

• automatyczne według harmonogramów oraz algorytmów nadrzędnych

– alarmowanie zgodne ze strukturą fizyczną budynku 
i strukturą funkcjonalną automatyki
• obsługujące: urządzenia wykonawcze, urządzenia sterujące, infrastrukturę 

sieci automatyki oraz sam system nadrzędny,

• owocujące skróceniem czasu trwania awarii, 
wykryciem stanów przedawaryjnych
i ułatwiające zaplanowanie działań serwisowych,
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Cel wdrożenia (2/2)

• Stworzenie spójnych systemów zarządzania budynkami 
zapewniających:
– rejestrację historyczną umożliwiającą m.in.

• oszacowanie zużycia energii przez pojedyncze odbiorniki 
na podstawie czasu pracy,

– podniesienie bezpieczeństwa użytkowników budynku 
przez integrację systemów kontroli dostępu, 
sygnalizacji włamania i napadu, pożarowego oraz wentylacji

– funkcje diagnostyczne – prezentacja wszystkich szczegółów 
pochodzących z automatyki i projektu automatyki,

– umożliwiających weryfikację poprawności pracy automatyki,

– przewidujących możliwość rozbudowy o nowe funkcje 
i rozbudowę budynków
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Użyte systemy

• System automatyki:

– Sterowniki obiektowe z rodziny iBASe i TAC

– Infrastruktura sieci automatyki – rutery LOYTEC

– Echelon LonMaker Turbo Edition

• System nadrzędny BMS:

– Newron System NLopcTE

– PostgreSQL

– Proficy iFIX Plus SCADA Pack Unlimited, wersja 5.5
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Przykład - budynek Instytutu Zoologii

– 550 pomieszczeń, z czego 460 objętych automatyką,

– całość automatyki w technologii LonWorks:
• 1090 urządzeń LonWorks,

• 25 magistral TP/FT-10, jedna TP/FT-1250 i jedna IP-852

– 68 central wentylacyjno-klimatyzacyjnych
• ponad 80 zmiennych z każdej centrali w systemie nadrzędnym

– ok 30 modeli urządzeń + moduły wejść/wyjść central 
wentylacyjnych

– prawie 14000 zmiennych w systemie BMS (OPC i PDB)

– ponad 1500 zmiennych harmonogramowanych
• w 30 typach harmonogramów

– 234 ekrany wizualizacji

– 19 typów okien dialogowych
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Schemat instalacji
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Schemat instalacji
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Funkcje (podsystemy) automatyki

1. Automatyka pomieszczeniowa
(obecność, oświetlenie, ogrzewanie i klimatyzacja)

2. Oświetlenie administracyjne i zewnętrzne

3. Wentylacja ogólna i indywidualna - pomieszczeniowa (VAV)

– centrale wentylacyjne

– dygestoria, okapy, wyciągi miejscowe

– kontrola stężenia CO2, podciśnienia, stanu filtrów powietrza

4. Kontrola dostępu i SWiN (Sygnalizacja Włamania i Napadu)

5. SAP (Sygnalizacja i Automatyka Pożarowa)

6. Obsługa pozostałej infrastruktury technicznej budynku

– SZR, UPS, agr. prądotwórczy, czujniki przeciwzalewowe, winda,

– okna przewietrzające, wentylatory w sanitariatach i palarniach,

– monitoring zużycia energii elektrycznej
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Integracja w systemie automatyki

• System automatyki oparty głównie na technologii 
LonWorks
– brak dodatkowych protokołów, bram, koncentratorów, 

konwerterów protokołów

• Integracja funkcjonalności pomiędzy podsystemami
– czujka ruchu

• kontrola obecności (i alarmowanie), sterowanie oświetleniem, 
klimatyzatorem, sygnalizacja włamania i napadu

– pomiary wilgotności w pomieszczeniach i na zewnątrz
• oddziałują na nawilżacze i chłodnice central w-k (osuszanie)

– pomiary temperatur wewnątrz pomieszczeń i temp. zewnętrznej
• sterowanie klimatyzacją i wentylacją

– pomiar natężenia światła zewnętrznego
• sterowanie oświetleniem
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Integracja

Monitoring

- obecności

- temperatury wewn. i na zewn. budynku

- wilgotności wewn. i na zewn. budynku

- różnicy ciśnień

- natężenia światła na zewn. budynku

- stężenia CO2

- filtrów powietrza HEPA

- czytniki kart zbliżeniowych

Sterowanie

- oświetleniem w pomieszczeniach 
(dwustanowe i regulowane)

- oświetleniem administracyjnym
i zewnętrznym 

- klimakonwektorami w pomieszczeniach
(zaw. chłodu i grzania oraz wentylator)

- wentylacją pomieszczeniową VAV

- nawilżaniem

- sterowaniem centralami went.-klim.

-elektrorygle

- sygnalizacja optyczno-akustyczna
włamania i napadu
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Wizualizacja
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Wizualizacja – zasady nawigacji

Okno wizualizacji stanu urządzeń 
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Nawigacja

Lokalizacja 
w budynku  

wyświetlanego 
fragmentu rzutu
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Nawigacja

Wybór podsystemu 
do wizualizacji
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Nawigacja

Wybór funkcji 
systemowych
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Nawigacja

Okno zgłaszania 
i potwierdzania 

alarmów
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Nawigacja

Okno zgłaszania 
i potwierdzania 

alarmów

Lokalizacja źródeł 
alarmów
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Automatyka pomieszczeń

• Obecność:
– monitoring, 

– wymuszanie (symulacja), 

– zazbrajanie: kontrola nieuprawnionej obecności

• Monitoring linii sabotażowej czujek ruchu

• Sterowanie oświetleniem
– dwustanowym i regulowanym

• Monitoring
– temperatury

– stężenia CO2

– wilgotności

– różnicy ciśnień
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Nawilżanie, filtry powietrza

• Wilgotność

– pomiar
• w pomieszczeniu oraz wilgotności zewnętrznej

– sterowanie nawilżaczem 
i chłodnicą centrali wentylacyjnej

• Filtry powietrza HEPA – wymóg pracy ciągłej

– alarmowanie stanu filtra
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Sterowanie klimakonwektorami

• Zadawanie temperatury bazowej

– zadajnik pomieszczeniowy (korekta +/-)

– pomiar temperatury w pomieszczeniu

– sterowanie zaworami grzania i chłodu

– sterowanie wentylatorem klimakonwektora
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Sterowanie klimakonwektorami
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Wentylacja i klimatyzacja

• Dostarczanie chłodu i ciepła

– automatyka węzła chłodu i węzła ciepła

• ... dla central wentylacji i klimatyzacji ogólnej oraz 
dla 40 central pomieszczeń badawczych 
(razem 68 central)

– wentylacja VAV,

– sterowanie nawilżaniem,

– układy wentylacji rezerwowanej (1-1, 2-1 i 4-1),

– tryb ekonomiczny VAV i (nocny) centrali.
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Wentylacja i klimatyzacja
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Wentylacja i klimatyzacja
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Węzeł ciepła ze sterowaniem pogodowym
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Węzeł chłodu
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Wentylacja pomieszczeniowa VAV

• Wentylacja VAV (ang. Variable Air Volume)
– sterowalne przepustnice na nawiewie i wywiewie pomieszczenia, regulują 

ilość przepływającego powietrza oraz pod/nadciśnienie w pomieszczeniu

• regulacja dynamiczna uwzględniająca inne rozpływy:
dygestoria, odciągi miejscowe, okapy

– realizacja: regulator klapy nawiewnej, regulator klapy wywiewnej, 
sterownik VAV pomieszczenia

• Tradycyjnie: wentylacja CAV (ang. Constant Air Volume)
– przepustnice ustawione na stałe wg projektowych rozpływów powietrza z 

centrali po pomieszczeniach
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Wentylacja pomieszczeniowa VAV

• Typy regulacji:

– S-W – praca według obciążenia pomieszczeń (tryb 
ekonomiczny/nocny)

– S-CO2 – utrzymanie stężenia CO2

– S-T – utrzymanie w pomieszczeniach temperatury nawiewu,

– S-D – bilansowanie odpływów powietrza: dygestoriów, 
odciągów miejscowych, okapów, szafek laboratoryjnych

– mieszane, np. S-DCO2
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Wentylacja i klimatyzacja - VAV
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Komory hodowlano-badawcze
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Komory hodowlano-badawcze
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Oświetlenie administracyjne

• Oświetlenie korytarzy, klatek schodowych oraz
oświetlenie zewnętrzne

• Pomiar natężenia światła zewnętrznego

• Tryby pracy:

– czujka ruchu,

– czujka zmierzchowa,

– nadrzędne włączenie lub wyłączenie.
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Kontrola dostępu, SWiN

• Kontrola dostępu:
– serwery uprawnionych karty zbliżeniowych

– czytniki kart do otwierania drzwi

– drzwi z kontaktronami, elektroryglami
i przyciskami awaryjnego otwarcia drzwi

• Sygnalizacja Włamania i Napadu
– serwery uprawnionych kart zbliżeniowych

– czytniki kart do zazbrajania i odzbrajania pomieszczenia

– współdziałanie z czujką ruchu
• alarm optyczno-akustyczny w przypadku nieuprawnionej obecności
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System Alarmowania Pożarowego

• Monitoring

– czujek dymu i temperatury systemu sygnalizacji pożaru, 
zamontowanych jako 
czujki podsufitowe, międzystropowe i kanałowe,

– stanu klap pożarowych,

– sygnalizatorów akustycznych,

– ręcznych ostrzegaczy pożarowych
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SAP - Sygnalizacja Pożarowa
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Zestawienie bieżących alarmów 
z wybranego podsystemu
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Konfiguracja progów alarmowych
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Konfiguracja progów alarmowych
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Monitoring zużycia energii elektrycznej
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Aktywna dwustronna kontrola komunikacji
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Pozostałe funkcje systemu BMS

1. Start i kontrola komunikacji OPC, selektywne restarty 
zmiennych OPC

2. Harmonogramowanie tygodniowe – BMS (iFix)
a. ustawienie zmiennych o zadanej porze na zadaną wartość

- możliwość „ręcznego” przestawienia zmiennej, 
a później przywrócenia do wartości z harmonogramu

- wykonywanie zaległych harmonogramów (np. za czas restartu)

b. konfiguracja – uprawnienia wg zalogowanego użytkownika

3. Harmonogramowanie tygodniowe – sterowniki 
obiektowe

4. Operacje grupowe – monitoring i zadawanie 
zmiennych danego typu
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Pozostałe funkcje systemu BMS

5. Konfiguracja i zapamiętywanie wartości progów 
alarmowych (przywracanie po restarcie)

6. Zmienne „podtrzymywane” – przywracanie wartości po 
restarcie sterowników lub iFix-a

7. Kontrola pracy usług BMS: komunikacja SAP, IP-852, 
praca FixBackgroundServer, zdalna konfiguracja 
harmonogramów (klient)

8. Raporty statystyk alarmów, wykonania 
harmonogramów BMS, komunikatów diagnostycznych 
Workspace i FixBackgroundServer
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Podsumowanie (systemu BMS)

Automatyka i BMS przykładowego budynku to:
– tysiące zmiennych, dziesiątki magistral, tysiąc sterowników, 

setki ekranów wizualizacji – dziesiątki central wentylacyjnych, 
typów okien dialogowych

– dziesiątki funkcji wspomagających

– rejestracja danych ORAZ pracy
niemal każdej funkcji 
(nawet typu FeatureUsage)

– pełna diagnostyka komunikacji:
OPC, IP, LON, SAP

– otwartość i przejrzystość technologii:
• protokołów, języków skryptowych, 

(baz) danych

– obsługa serwisowa:
• zdalny dostęp – czas diagnostyki usterki liczony w minutach

Centrale wentylacyjne…
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JAK OSIĄGNĄĆ SUKCES?

Architektura systemu 
dla efektywnej implementacji

systemów zarządzania budynkiem
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Realizacja systemu BMS

Działania na ścieżce do sukcesu:

– zebranie danych nt. pomieszczeń, komunikacji, central wentylacyjnych

– zdefiniowanie i zaimplementowanie przetwarzania danych na:

• zmienne OPC,

• zmienne iFix (PDB),

• zmienne archiwizowane,

• zmienne dla harmonogramowania,

• zmienne dla operacji grupowych,

• listy zmiennych do implementacji funkcji podsystemów, typów okien 
dialogowych,

• ekrany i symbole graficzne (wizualizacja - Workspace),

– zdefiniowanie pozostałych relacji, np. strefa alarmowa-ekran wizualizacji,

– uruchomienie przetwarzania

– zaimportowanie zmiennych OPC i PDB do iFixa
(OPC Power Tool, PDB Database Manager)

– zdefiniowanie i zaimplementowanie pozostałych skryptów VBA
dla Workspace i FixBackgroundServer



Dystrybutor Realizacja

Realizacja systemu BMS

• Realizacja w przykładowym systemie automatyki budynku:

– 7 (sł. siedem) zmiennych PDB utworzonych 
przy pomocy GUI Database Manager-a (ręcznie)

– 13 837 zmiennych PDB (i OPC) utworzonych skryptem

• Łańcuch przetwarzania:

Defs_AP.xls/csv

OPC Power Tool

Database Manager

Przetwarzanie

Defs_HVAC.xls/csv

Tabele
PostgreSQL

Workspace / VBA

HTA

FixBackgroundServer
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Przykłady zastosowań procedur VBA

• Konfiguracja animacji – przykładowe procedury:
– SetupPlainAnimProp( obj, prop, src )

– SetupCaptionAnimProp( obj, src, fmt, optDataEntry )

– SetupLookupAnimProp( obj, prop, src, tblName )

– SetupLinearAnimProp( obj, prop, src, inLo, inHi, outLo, outHi )

• Iteracja po obiektach rysunku
Set oPicPage=Application.ActiveDocument.Page

For Each obj In oPicPage.ContainedObjects ‘ ContainedSelections

…sBlk = Fn(obj.Name) : SetupPlainAnimProp obj, „Visible”, sBlk

Next

• Zgodność nazwy symbolu graficznego z symbolem pomieszczenia, 
centrali wentylacyjnej
– automatyczna konfiguracja animacji oraz walidacja projektu BMS

• Modyfikacja, rozszerzenie – również skrypty Workspace/VBA!
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Przykłady danych syntetycznych

• Obecność w pomieszczeniach:
0.14;AutP_0_014;OBECNOŚĆ,ZAZBROJENIE,SABOTAŻ

0.15;AutP_0_015._1;OBECNOŚĆ,ZAZBROJENIE,SABOTAŻ

0.15;AutP_0_015._2;OBECNOŚĆ,ZAZBROJENIE,SABOTAŻ

• Opomiarowanie pomieszczeń:
2.99;AutP_2_099;TempAkt 

3.115;AutP_3_115;Cisnienie,Wilgotnosc,TempAkt

3.116;AutP_3_116;Wilgotnosc,TempAkt

3.116;AutP_3_116._1;Cisnienie

• Progi alarmowe
przechowywane
w bazie PostgreSQL

• Wartości zadane
przechowywane
w bazie PostgreSQL
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Podsumowanie

Przykładowy system BMS to:

– 14000 zmiennych OPC i PDB

– 1500 zmiennych harmonogramowanych
• w 30 typach harmonogramów

– 2100 zmiennych archiwizowanych (klasycznie)

– 15 tabel SQL i ~30 zbiorów csv

– 230 ekranów wizualizacji

– 20 typów okien dialogowych

– 30 tys. linii kodu VBA dla Workspace
oraz FixBackgroundServer

– 10 tys. linii kodu Perl (przetwarzanie, usługi dodatkowe)
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Zmodernizowane systemy BMS

• Budynku Instytutu Nauk o Środowisku

– 1560 zmiennych, 154 ekrany i panele dialogowe

• Budynku Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej

– 925 zmiennych, 83 ekrany i panele dialogowe

• Budynku Wydziału Matematyki i Informatyki

– 7192 zmienne, 275 ekranów i paneli dialogowych

• Budynku Wydziału Zarządzania i Komunikacji Społecznej

– 6363 zmienne, 245 ekranów i paneli dialogowych

• Budynku Instytutu Zoologii

– 14373 zmienne, 230 ekranów i paneli dialogowych
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